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OLIKA  KONSTRUKTIONER  AV  LINLÅS. 

Av  bergsingenjör  Sture  Mörtsell. 


En  vid  svenska  gruvfält  ofta  förbisedd  konstruktionsde- 
talj  är  uppfordringslinans  fästande  i  hissen  eller  hunden. 
Detta  sker  fortfarande  nästan  undantagslöst,  såsom  det 
skett  alltsedan  stållinor  började  användas  i  våra  gruvor, 
nämligen  genom  att  böja  linan  i  en  ögla,  vari  hissen 
upphänges.  Metoden  är  enkel  och  beprövad;  men  den 
nästan  absoluta  frånvaron  av  omväxling  från  densamma 
tyder  emellertid  på  att  andra  utföringsformer  ej  prövats. 

Utomlands  användas  en  mängd  olika  konstruktioner  av 
linlås;  några  av  dessa  böra  kunna  påräkna  intresse  även 
för  svenska  förhållanden. 

I  avseende  på  konstruktionen  kan  man  särskilja  följande 
huvudtyper: 

1.  Linan  böjes  i  ögla. 

2.  Linan  bibehålies  rak. 

Linan  böjes  i  ögla. 

Vanligen  böjes  linändan  över  en  rännformig,  böjd 
skyddsplåt  eller  kaus,  varefter  den  fria  änden  på  något 
sätt  fästes  vid  linan.  Detta  kan  ske  medelst  järnbeslag, 
trådlindning,  klämmor  eller  genom  hopsplitsning.  De  båda 


a  bed 

Fig.  1. 


sistnämnda  metoderna  äro  de  enda,  som  vid  de  för  en 
berguppfordring  vanligen  förekommande  lasterna  kunna 
anses  fullt  pålitliga. 

Hopsplitsningen  sker  med  eller  utan  hjälpring.  Använ¬ 
des  ring,  föras  de  upptvinnade  lintrådarna  uppåt  genom 
densamma,  böjes  sedan  tillbaka  och  trädas  ännu  en  gång 


genom  ringen,  varefter  hopsplitsningen  fullbordas,  sedan 
trådarna  först  avskurits  i  olika  längder,  så  att  man  vid 
den  efterföljande  lindningen  kan  åstadkomma  en  uppåt 
så  småningom  skeende  avsmalning.  Fig  1  a  och  b  åskåd¬ 
liggöra  splitsningens  förstadium  med  och  utan  ring,  och 
fig.  1  c  och  d  visa  de  färdiga  linlåsen.1 

Om  splitsningen  utföres  omsorgsfullt,  uppfyller  detta  lin¬ 
lås  alla  anspråk  på  säkerhet,  men  som  härför  fordras 
yrkesskickligt  folk  och  metoden  dessutom  är  tidsödande 
föredragas  ofta  klämmor.  Dessa  äro  utförda  på  något  av 
de  sätt,  som  framställas  i  fig.  2.  Användas  de  i  figuren 
visade  klämmorna,  böra  dessa  med  undantag  av  U -bukar¬ 
na  helst  sättas  fast  växelvis,  så  att  de  komma  vinkelrätt 
mot  varandra  (fig.  4);  U-bultarna,  placeras  däremot  en¬ 
hetligt  och  så,  att  själva  bygeln  trycker  mot  linans  fria 
part  (fig.  3). 

Antalet  klämmor,  som  vanligen  uppgå  till  4  ä  6,  beror 
helt  och  hållet  på  lastens  storlek.  Den  nedersta  placeras 


Fig.  2. 
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så  nära  intill  slingan,  aW  linan  ej  kan  hoppa  ur  kausen. 
Avståndet  mellan  klämmorna  göres  som  regel  10  gånger 
lindiametern,  men  ofta  placeras  de  på  olika  avstånd  såsom 
i  fig.  3.  Den  fria  linänden  brukar  dessutom  stundom  böjas 
tillbaka  och  klämmas  fast  vid  linan  med  en  särskild  klämma. 

1  I  Sverige  brukar  i  allmänhet  splitsen  ej  lindas  såsom  å  tiguren. 
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En  olägenhet,  som  tillkommer  vid  hopfästandet  med 
klämmor,  är,  att  hela  linlåset  blir  längre  än  om  splitsning  ut- 
föres.  Härigenom  minskas  den  tillgängliga  överspelnings- 
vägen,  dvs.  avståndet  mellan  brytskivan  och  låsets  översta 
del,  när  hissen  befinner  sig  vid  den  översta  lavbron. 

För  större  laster  användas 
i  stället  för  skyddsplåt  ofta 
ett  så  kallat  linhjärta,  fig.  4. 

Uet  består  av  tvenne  gjutna 
eller  smidda  12  —  14  mm  tjocka 


Fig.  4. 


Fig.  5. 


och  enär  lindiametern  avsevärdt  minskar  vid  linans  av  be¬ 
lastningen  förorsakade  töjning,  måste  klämmorna  redan  från 
början  dragas  åt  så  hårdt,  att  linan  ej  kan  glida  även  när 
den  är  fullt  belastad.  Klämmorna  måste  dessutom  emel¬ 
lanåt  åtdragas  vid  de  regelbundna  besiktningarna  av  linan. 

En  nackdel  kvarstår  dock:  på  grund  av  att  belast¬ 
ningen  blir  excentrisk  å  linans  nedre  del  erhålla  en  del 
trådar  större  påkänningar  än  andra,  varigenom  fara  för 
trådbrott  uppstår.  Detta  fel  har  emellertid  avhjälpts  i  en 
konstruktion  av  Otto  Eigen,  som  medelst  bultar  och  kläm¬ 
backar  lyckats  få  kraftriktningen  att  sammanfalla  med  li¬ 
nans  axel.  Den  uppåtgående  parten  lägges  nämligen  fri, 
medan  linänden  ensam  klämmer  fast  i  förbindelsestycket.1 

Iånans  fastklämmande  vid  kausen  enbart  med  hjälp  av 
backar  har  också  prövats.  Så  har  exempelvis  Deutsche 
Maschinenfabriks  A. -G.  i  Duisburg  helt  nyligen  erhållit 


Fig.  7  a,  b  och  c. 


järnplattor,  mellan  vilka  linan  föres  in  och  böjes  om,  varefter 
plattorna  dragas  ihop  medelst  bultar,  så  att  den  däremellan 
befintliga  linan  klämmes  fast.  Härigenom  överföres  största 
delen  av  den  dragande  kraften  medelst  friktion  till  linans 


patent  på  några  linlås  av  denna  typ,  vilka  finnas  närmare 
beskrivna  i  Teknisk  tidskrift  1922,  avd.  för  Kemi  och 
bergsvetenskap  sid.  618. 

Vid  böjandet  av  linan  omkring  kausen  eller  bultarna 
kan  man  bli  ställd  inför  svårigheter,  om  lämpliga  verktyg 
ej  finnas  till  hands.  Ett  enkelt  sätt  visas  i  fig.  5,  där 
böjningen  av  slingan  verkställes  med  hjälp  av  bygelkläm- 
mor.  Salan  &  Brikholz  (Essen)  ha  fört  i  marknaden  en 
särskild  apparat,  konstruerad  av  von  Hohl,  varmed  lin¬ 
fästena  kunna  utföras  mycket  lätt  och  elegant,  fig.  6. 

Viktigt  är  att  slingan  ej  göres  så  liten,  att  böjningspå- 
känningarna  i  linan  bliva  för  stora  och  sålunda  äventyra 
säkerheten. 

Beträffande  tillsyn  och  skötsel  av  dessa  linlås  hava  de 
den  stora  fördelen,  att  de  i  allmänhet  till  alla  delar  kunna 
helt  överblickas;  nackdelen  består  däri,  att  linåtgången  blir 
betydande.  Av  flera  anledningar  anses  det  lämpligt  att  med 
jämna  tidsintervaller  kapa  nedre  delen  av  linan,  som  mest 
utsättes  för  deformerande  påkänningar,  och  i  ett  flertal  län¬ 
der  finnas  lagstadgade  föreskrifter  härutinnan.  Vid  kapnin- 
gen  borttages  icke  endast  den  del  av  linan,  som  täckes  av 
klämmor  utan  dessutom  även  2 — 3  meter.  Den  totala  längd 


dragande  part.  Själva  slingan  anstränges  föga,  och  de  ovan¬ 
för  sittande  klämmorna  komma  närmast  att  utgöra  en  slags 
säkerhet;  de  behöva  följaktligen  aldrig  dragas  åt  så  hårdt, 
att  linan  skadas.  Detta  kan  däremot  inträffa,  när  kaus  an¬ 
vändes,  ty  då  upptages  hela  kraften  enbart  av  klämmorna, 


lina,  som  sålunda  avhugges  uppgår  allt  efter  linans  diameter 
till  4 — 6  eller  t.  o.  m.  8  meter.  Linfabrikanterna  i  Förenta 
staterna  motarbeta  därför  på  allt  sätt  dessa  linlås  och  de 
ha  också  konstaterat,  att  tack  vare  de  långa  kapningarna  i 

1  F.  Peter,  Die  Seile  und  Ketten,  s.  1 5 1 . 
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genomsnitt  endast  85  %  av  linans  längd  effektivt  kan  ut¬ 
nyttjas,  om  linlåset  göres  i  form  av  en  ögla.  För  svenska 
förhållanden  ställer  sig  saken  ännu  ogynnsammare  på  grund 
av  de  jämförelsevis  ringa  uppfordringsdjupen.  Antag  att 
linan  i  enlighet  med  föreskrifter  exempelvis  i  Österrike  av- 

hugges  var  tredje  månad.  Om  5 
meter  varje  gång  kapas,  vilket  kan 
anses  tämligen  ordinärt,  och  linans 
livslängd  är  5  år,  erhålles  följande 
med  den  amerikanska  siffran  jäm¬ 
förbara  procenttal.  Avståndet  mel¬ 
lan  lave  och  maskinhus  har  anta¬ 
gits  till  50  meter. 


Uppford¬ 

ringens 

djup 

5° 

100 

200 

3°° 

400 

5°° 


Linans  effektivt 
utnyttjade  längd 
i  %  av  totala 
längden 

51.4 
61,2 

72.5 
78,7 

82.6 

85,4 


Linan  bibehålies  rak. 

Linlås  utförda  med  hjälp  av  ko- 
niska  hylsor  och  bibehållen  rak 
lina  äga  framför  redan  nämnda 
konstruktioner  den  fördelen,  att  åt¬ 
gången  av  lina  för  låset  är  obe¬ 
tydlig.  Dessutom  blir  linlåset  all¬ 
tid  väl  centrerat  och  belastningen 
jämnt  fördelad  å  de  olika  trådarna. 

I  England  och  Amerika,  där 
dessa  linlås  äro  mest  utbredda, 
finnas  exempel  på  ett  flertal  olik¬ 
artade  konstruktioner  samt  otaliga 


Fig.  9. 


Fig.  10. 


I  bland  lägges  huvudvikten  vid  den  inre  ringen,  som 
då  göres  nästan  lika  lång  som  hylsan,  vari  den  inskjutes, 
så  att  de  omböjda  trådarna  klämmas  hårdt  fast  mellan 
ringen  och  hylsan.  Detta  förfaringssätt  är  emellertid  ej 
att  rekommendera:  linan  kvarhålles  i  sitt  läge  endast  av 
de  omböjda  trådarna,  och  som  påkänningarna  hos  dessa 
alltid  bliva  olika,  kommer  den  ena  lintråden  efter  den 
andra  att  brista  just  i  själva  omböjningen,  så  att  linan 
till  slut  helt  och  hållet  lossnar.  Lintrådsbrott  måste  man 
alltid  räkna  med,  så  snart  trådarna  böjas  tillbaka,  men  följ¬ 
derna  behöva  ej  alltid  bli  så  ödesdigra  som  i  den  sistnämnda 
konstruktionen,  där  själva  linan  ligger  fri  inuti  ringen. 

Såväl  i  England  som  i  Amerika  förekommer,  att  lin¬ 
trådarna  kilas  fast  utan  att  böjas  om.  Vanligtvis  är  det 
en  enda  konisk  kil,  som  underifrån  slås  in  i  linans  cen¬ 
trumlinje.  Är  linan  spiralslagen,  dvs.  så  tvinnad,  att 
lintrådarna  bilda  koncentriska  cirklar,  kunna  ringformiga 
kilar  anbringas  mellan  varje  lager  samt  smärre,  radiellt 
ställda  kilar  mellan  dessa  ringar,  varigenom  lintrådarnas 
lägen  helt  och  hållet  fixeras.  Om  kilarna  dessutom  göras 
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Fig.  11. 


kombinationer  av  de  skilda  metoder,  man  har  att  fästa 
linan  i  hylsan. 

Hylsan  själv  är  antingen  hel  eller  tudelad.  Den  hela 
hylsan,  huvudsakligen  använd  i  Amerika,  är  vanligtvis  rätt 
kort  samt  nedtill  försedd  med  en  bygel  eller  en  bult,  i 
vilken  hissen  upphänges,  fig.  7  c.  Icke  sällan  äro  dessa 
fästorgan  ersatta  av  gängor  (fig.  9).  Den  delade  hylsan, 
nästan  endast  förekommande  i  England,  är  betydligt  längre 
och  med  den  övre  delen  ofta  cylindriskt  utbildad.  De¬ 
larna  hållas  ihop  av  tvärs  igenom  linan  gående  nitar  eller 
av  koniska,  ibland  påkrympta  ringar,  fig.  7  a,  b.  De 
amerikanska  konstruktionerna  äro  fördelaktigare  ur  alla 
synpunkter.  De  äro  både  billigare  och  hållbarare.  Att 
de  fastnitade  hylsorna  äro  synnerligen  skadliga  för  linan, 
ligger  i  öppen  dag. 

Fästandet  av  linan  tillgår  alltid  principiellt  så,  att  lin¬ 
änden  på  något  sätt  gives  en  för  hylsans  koniska  urtag¬ 
ning  passande  form. 

Enklast  sker  detta  genom  att  tvinna  upp  linan,  så  att 
dess  parter  och  trådar  bliva  fria.  Ganska  vanligt  är, 
att  de  upplösta  trådarna  böjas  tillbaka  över  en  liten  ring 
och  avklippas  i  olika  längder  samt  lindas  fast  vid  linan, 
varigenom  en  passande  förtjockning  å  linan  erhålles,  fig.  8. 


av  vitmetall,  blir  spänningen  i  linan  på  bästa  möjliga  sätt 
fördelad  på  de  enskilda  lintrådarna. 

Alla  här  nämnda  konstruktioner  utföras  såväl  med  som 
utan  metallgjutning.  Några  exempel  på  olika  utförings- 
former  med  metallgjutning  finnas  i  figurerna  9  och  11. 

I  fråga  om  metallgjutningens  vara  eller  icke  vara  äro 
meningarna  delade.  Somliga  författare  påstå,  att  den 
smälta  metallen  inverkar  på  trådarna  så,  att  de  förlora 
sin  hållfasthet;  andra  påpeka,  att  mycket  betydande  spän¬ 
ningar  komma  att  uppträda  i  trådarna,  eftersom  de  ej 
kunna  töja  sig,  fastgjutna  som  de  äro.  Lägges  därtill, 
att  hela  utförandet  med  konisk  hylsa  ofta  göres  utan  den 
noggrannhet  och  omsorg,  som  absolut  erfordras,  samt  att 
konstruktionen  blir  mer  eller  mindre  dold,  så  att  man  ej 
kan  se  vad  som  försiggår  inne  i  hylsan,  förrän  låset  helt 
och  hållet  springer  sönder  blir  det  förståeligt,  att  man  vid 
många  gruvfält  ej  lit^  på  dessa  konstruktioner.  De  äro 
emellertid  mycket  allmänna  i  Amerika,  och  från  vissa 
håll  påstås  till  och  med,  att  man  med  metallgjutning 
åstadkommer  de  bästa  linlås,  som  överhuvud  taget  kunna 
göras.  Vid  den  så  kallade  nya  metoden  bortfaller  också 
delvis  ovan  omnämnda  olägenheter.  Så  kan  man  t.  e. 
genom  att  låta  lintrådarna  skjuta  ut  en  centimeter  ur  me- 
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tallen  kontrollera,  om  trådarna  äro  ordentligt  fastgjutna, 
så  att  de  ej  kunna  glida. 

Dessa  linlås  användas  också  i  stor  utsträckning  vid  ma¬ 
skinella  provningar  av  linor  vid  högsta  påkänning,  och 
det  visar  sig  därvid,  att  linans  bristning  alltid  sker  mellan 
de  båda  linfästena. 


I 


Fig.  i2.  Fig.  13. 


Av  största  vikt  är  dock,  att  gjutningen  utföres  riktigt. 

Först  och  främst  får  den  smälta  metallen  ej  vara  för 
het,  vidare  måste  man  se  till  att  inga  luftblåsor  stanna 
kvar  i  hylsan.  För  den  skull  uppborras  i  densamma  ofta 
ett  litet  hål,  varigenom  luften  får  passera,  fig.  10. 

Såväl  brons,  babbits  och  vitmetall  av  växlande  samman¬ 
sättning  som  bly,  zink  och  tenn  användes  för  gjutningen. 
Lintrådarna  skola  före  gjutningen  göras  väl  rena  samt 
bestrykas  med  harts,  om  vitmetall  användes,  eller  doppas 
ned  i  saltsyrelösning  av  viss  koncentration,  om  gjutningen 
sker  med  zink. 

Zink  är  numera  kanske  vanligast.  Det  förordas  också 
av  amerikanska  fackmän.  Zinken  binder  nämligen  lin¬ 
trådarna  fullkomligt  som  vid  galvanisering.  I  »Rules  and 
regulations  for  metal  mines»  finnas  följande  anvisningar 
för  zinkgjutning  enligt  nya  metoden,  angivna  av  en  kom¬ 
mitté  av  linfabrikanter.1 

1.  Linan  lindas  säkert  i  änden  före  avhuggningen  samt 
förses  dessutom  med  en  lindning  högre  upp  på  ett  av¬ 
stånd  från  linänden  som  är  lika  med  hylsans  längd.  Om 
linan  är  mycket  grov,  måste  denna  lindning  göras  flera 
tum  bred.  Lindningen  skall  utföras  omsorgsfullt,  ty  om 
tvinningen  rubbas,  uppstår  olikformiga  spänningar  i  trå¬ 
darna,  sedan  hylsan  blivit  påsatt. 

2.  Ändlindningen  borttages  och  hampsnöret  i  linans 
centrum  skäres  av  ända  upp  till  den  övre  lindningen,  som 
får  kvarsitta.  Samtidigt  tvinnas  linändan  upp  så,  att  trå¬ 
darna  bliva  fria  men  ej  uträtade. 

3.  Trådarna  rengöras  i  bensin,  petroleum  eller  gasolin 
så  långt  upp,  som  de  komma  att  skjutas  in  i  hylsan,  samt 
neddoppas  därefter  i  saltsyrelösning  30 — 60  sekunder, 
dvs.  tills  varje  tråd  blivit  grundligt  ren. 

4.  Trådarna  sköljas  i  kokhett  vatten,  försatt  med  något 
soda  för  syrans  neutralisation,  s^nt  skjutas  sedan  in  i 
hylsan,  som  noggrant  inpassas  i  linans  riktning.  Om 
temperaturen  är  mindre  än  65°  F  (180  C),  uppvärmes 
hylsan  före  zinkgjutningen. 

5.  Hylsans  nedre  del  kittas  ihop  med  kitt,  lera  eller 

1  Rules  and  regulations  for  metal  mines.  Department  of  the  in¬ 
teriör  Bureau  of  Mines.  Bulletin  75,  1915,  sid.  120. 


dylikt,  varefter  zinken  gjutes  i,  tills  hylsan  blir  fylld.  Den 
smälta  zinken  får  ej  vara  för  het,  700 — 8oo°  F  (389 — 
400 0  C)  är  lagom.  Efter  stelnandet  avkyles  linlåset  i 
kallt  vatten. 

Att  märka  är,  att  linan  enligt  dessa  regler  enbart  tvin¬ 
nas  upp.  Helst  bör  dessutom  hylsan  vara  så  lång,  att  ett 
stycke  av  ej  upptvinnad  lina  får  rum  i  densamma.  Lin¬ 
trådarna  bli  härigenom  mindre  utsatta  för  ojämnt  förde¬ 
lade  påkänningar.  Fig.  1 1  visar  ett  linlås,  utfört  så,  som 
det  bör  göras. 

Utförda  jämförande  prov  ha  bestyrkt  den  »nya  meto¬ 
dens»  överlägsenhet.  Linlåsen  bliva  lika  starka,  ja  till  och 
med  starkare  än  linan  själv,  medan  styrkan  hos  andra 
gjutna  lås  varierar  från  40  till  75  eller  80  procent  av 
linans  hållfasthet.  Samtidigt  kan  nämnas  att  linlås  utförda 
med  kaus  och  klämmor  ha  en  med  linan  jämförd  styrka 
av  80—85  %'  Användes  splitsning,  kan  hållfastheten  ökas 
till  90  eller  t.  o.  m.  100  % . 

Bland  konstruktioner  av  linlås,  karakteriserade  därav, 
att  linan  endast  klämmes  fast  utan  någon  som  helst  upp- 
tvinning  eller  förtjockning,  har  den  tyska  så  kallade 
Baumannska  klämmaren  lyckats  hävda  sin  plats  i  kon¬ 
kurrensen  med  övriga  fästanordningar.  Fig.  1 2  visar  det 
vanligaste  utförandet.  Inuti  hylsan  finnas  trenne  kilar,  vilka 
tillsammans  bilda  en  inre  kägelformig  hylsa,  omslutande 
linan.  Kilarna  äro  på  insidan  fordrade  med  vitmetall, 
tillpassad  så,  att  bästa  möjliga  anliggning  mot  linan  er- 
hålles.  Dragés  linan  uppåt,  följer  den  tredelade  hylsan 


Fig.  M- 


med  och  kilas  in  i  den  yttre  hylsan,  varigenom  linan 
själv  klämmes  fast  mellan  de  tre  kilstyckena.  För  att 
hindra  att  linan  klämmes  för  hårdt  —  vilket  kan  hava 
linbrott  till  följd  —  finnas  tre  ställbara  skruvar,  som  be- 
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trycket.  Observera  smörjkanalerna,  vilka  fyllas 
med  konsistensfett  före  hopsättningen. 

Linlås  av  denna  typ  hava 
många  fördelar:  de  äro  lätta 
att  sätta  på  och  kunna  med 
lätthet  flyttas,  vilket  har  sin 
betydelse  exempelvis  vid  upp¬ 
fordring  med  koepeskiva,  där 
noggranna  inställningar  i  schak¬ 
tet  bäst  erhållas  genom  att  höja 
eller  sänka  linlåset.  Vidare  be¬ 
höver  man  ej  kapa  linan  i  själva 
fästet,  utan  linan  kan  göras  ge¬ 
nomgående,  vilket  i  sin  tur  är 
av  betydelse  vid  uppfordring 
med  underlina. 

För  att  säkra  linan  för  glid¬ 
ning  ur  hylsan,  förorsakad  av 
spänningslöshet  vid  uppkom¬ 
men  slaklina,  eller  för  att  åt¬ 
minstone  kunna  konstatera,  om 
glidning  äger  rum,  brukar  man 
anbringa  en  klämma  eller  till 
och  med  en  mindre  fastgjuten 
hylsa  ett  stycke  nedanför  låset. 

Idén  att  klämma  fast  linan 
utan  att  tilltyga  den  på  något 
sätt  har  på  senare  tid  utnyttjats 
vidare  av  tyska  firmor.  Därvid 
ha  de  omkring  linan  centriska 
formerna  slopats. 

Mest  bekant  är  det  linlås, 
som  föres  i  marknaden  av  Deut¬ 
sche  Maschinenfabrik  A. -G.  i 
Duisburg.  Fig.  13 — 14.  De  tven- 
ne  av  Siemens-Martinstål  utför¬ 
da  backarna  aIt  a2)  i  vilkas  spår  linan  noggrant  inpassas, 


Fig.  15. 


ligga  inskjutna  i  hylsan  d.  De  tvåarmade  hävstängerna  blt 
b2  äro  omkring  c1  och  cz  lagrade  i  förbindelsestycket  och 
trycka  med  den  inre,  kortare  hävarmen  mot  backarna  al  och 
a2.  På  de  yttre  hävarmarna  är  lasten  medelst  kedjor  — 
fästade  vid  /  —  upphängd.  Härigenom  skjutas  backarna 
at.  az  alltefter  lastens  storlek  mer  eller  mindre  in  i  hylsan. 
Samma  rörelse  åstadkommes  även  av  linan,  när  hissen  lyf¬ 
tes,  och  friktionen  mellan  linan  och  kilbackarna  hjälper  till 
att  kila  in  de  senare.  Linan  hålles  alltså  likformigt  fast 
medelst  friktion  så  långt,  som  backarna  sträcka  sig.  Vid 
övre  änden  av  de  yttre  hävarmarna  sitta  bultarna  /  fast- 
länkade,  gående  tvärs  igenom  de  omkring  h  rörliga  hyl¬ 
sorna  i.  Genom  att  ställa  in  muttrarna  g  och  k  reglerar 
man  hävarmarnas  och  sålunda  även  klämbackarnas  rö¬ 
relser,  så  att  å  ena  sidan  linan  ej  kan  skadas,  å  andra 
sidan  friktionen  blir  tillräcklig  för  att  hålla  fast  linan. 
Även  här  placeras  en  klämma  under  själva  linlåset. 

Detta  linlås  äger  alla  de  goda  egenskaper,  som  ut¬ 
märka  Baumanns  konstruktion,  men  anses  om  möjligt 
säkrare  än  denna.  Dessutom  är  förbindelsen  mellan  låset 
och  hissen  utförd  med  lättrörliga  kedjelänkar,  varigenom 
linan  hålles  styv  och  rak  även  vid  bildad  slaklina,  ty  hela 
fästanordningen  har  en  avsevärd  tyngd.  En  dylik  anord¬ 
ning  kan  emellertid  göras  även  vid  andra  linlås.  För 
övrigt  äro  utföringsformer,  där  slaklinan  upptages  av  spiral- 
tjädrar  i  själva  linlåset,  rätt  allmänna  vid  andra  låskon¬ 
struktioner,  särskilt  vid  uppfordringar,  där  hissarna  sakna 
säkerhetsorgan. 

Det  Duisburgska  linlåsets  nackdelar  äro:  stor  tyngd 
och  stort  utrymme  i  schaktet. 

Linlås  för  plattlinor  utföras  på  liknande  sätt  som  för 
rundlinor:  linan  kan  såväl  gjutas  fast  i  en  hylsa  med 
rektangulär  urborrning  som  böjas  om  i  ögla  över  en 
skyddande  ring  eller  dylikt,  fig.  15.  Mycket  vanligt  är 
också,  att  de  båda  skänklarna  av  ett  järnbeslag  böjt  i 
U-form  nitas  eller  skruvas  fast  å  ömse  sidor  om  linan. 
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Keierat  av  oergsi 

Författarna  göra  här  ett  försök  till  deduktion  av  en  mate¬ 
matisk  formel  för  bestämmande  av  de  malmkvantiteter,  som  vid 
en  viss  max.  kornstorlek  på  godset  böra  uttagas  för  erhållande 
av  tillförlitliga  generalprov  —  särskilt  med  hänsyn  till  meka¬ 
niska  provtagningsanordningar  och  önskvärdheten  att  standardi¬ 
sera  pro  vtagnings  verken. 

De  uppgifter,  som  ligga  till  grund  för  diskussionen,  äro  häm¬ 
tade  ur  en  av  Bureau  of  Mines  publikationer.  En  vanlig  regel 
vid  nuvarande  amerikanska  provtagningsverk  är,  att  för  varje 
delning  tages  1/5  i  provet,  vilket  vidare  nedkrossas  till  halva 
maximikornstorleken.  Denna  regel  har  dock  i  många  verk 
måst  modifieras  beroende  på  malmens  karaktär  m.  m.  Därför 
är  det  av  vikt  att  noggrant  undersöka  varje  malm,  innan  man 
bestämmer  sig  för  något  visst  system  för  provtagningen.  Har 
man  väl  funnit  det  system,  som  för  en  viss  malm  ger  fullt  till¬ 
fredsställande  resultat  med  minsta  möjliga  arbete,  gäller  det  att 
se  till,  att  de  mekaniska  anordningarna  även  ge  de  åsyftade 
resultaten  och  utföra  resp.  operationer  på  ett  tillfredsställande 
sätt  för  att  dymedelst  utesluta  oregelbundenheter.  Malmen 
måste  passera  delningsapparaterna  i  en  jämn  ström  och  dessa 
senare  måste  i  sin  mån  arbeta  med  en  väl  avvägd  frekvens 
samt  vara  så  konstruerade,  att  de  för  varje  delning  taga  ett 
verkligt  genomsnitt  av  malmströmmen.  Då  varje  delnings- 
apparat  levererar  godset  intermittent,  måste  mellan  delningarna 
finnas  mataranordningar,  som  utjämna  stötarna  i  malmström¬ 
men,  innan  denna  når  nästa  delningsapparat.  En  oregelbun¬ 
den  malmström  gör,  att  vid  delningen  vissa  delar  av  malm¬ 
partiet  bli  starkare  representerade  och  det  med  den  mekani- 


genjor  paui  paien. 

ska  delningen  avsedda  ändamålet,  att  taga  ett  större  antal  lik¬ 
formigt  fördelade  prover,  ej  uppnås  och  resultaten  bli  osäkra. 
Man  erhåller  då  ej  den  beräknade  provkvantiteten.  Så  har 
exempelvis  i  ett  verk  konstaterats  att  det  erhållna  provet  kunde 
variera  mellan  26  och  97  %  av  den  avsedda  vikten.  Genom 
effektiva  blandningsanordningar  mellan  delningarna  erhålles 
större  likformighet  och  tillförlitlighet.  Särskilt  är  att  rekom¬ 
mendera  roterande  trumma,  varigenom  en  effektiv  blandning 
och  jämn  matning  erhålles. 

Den  egentliga  mekaniska  behandlingen  av  provet  avslutas 
i  regeln  vid  en  kornstorlek  av  c:a  1/2".  Fördelaktigare  är  att 
driva  dem  ännu  något  längre,  t.  e.  1/8",  då  faran  för  person¬ 
liga  inflytanden  vid  det  slutliga  arbetet  avsevärdt  förminskas. 
För  den  vidare  delningen  rekommenderas  s.  k.  »riffles»  (eller 
»Jones  splitters»,  se  Teknisk  tidskrift  avd.  för  Kemi  och  bergs¬ 
vetenskap  1916,  s.  50.  »Generalprovtagning  av  malmer»),  vilka 
dock  måste  vara  lämpligt  dimensionerade  och  handteras  med 
förstånd,  enär  även  med  dem  fel  kunna  uppstå  vid  ett  slarvigt 
arbetssätt. 

För  att  underlätta  fastställandet  av  det  bästa  systemet  för 
provtagning  och  behandljng  ha  försök  gjorts  att  finna  ett  mate¬ 
matiskt  uttryck  för  förhållandet  mellan  det  uttagna  provets 
vikt  och  maximikornstorlek  på  resp.  stadier  av  nedkrossningen. 

Om  vi  antaga,  att  vi  ha  en  blandning  av  2"  kuber  blyglans 
och  rent  gråberg  och  kunde  krossa  denna,  så  att  endast  1" 
kuber  erhålles,  skulle  antalet  stycken  vara  8  ggr  så  stort.  An- 
tages  vidare  att  för  uppnående  av  samma  precision  i  provtag¬ 
ningen  man  behövde  taga  lika  många  stycken  av  1"  som  av 
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2"  produkten,  blir  vikten  av  1"  provet  1/g  av  2  provet,  dvs. 
vikten  är  proportionell  mot  kuben  på  kornstorleken. 

W  =  K.  D% 

TV  —  vikten  av  det  uttagna  provet. 

K  =  konstant 

D  =  diameter  av  största  partiklarna. 

Ju  finare  krossningsgraden  är,  desto  bättre  renkrossad  är 
malmen.  I  de  grövre  klasserna  finnas  halvkorn,  vilket,  enligt 
förf.  resonemang,  skulle  göra  det  obehövligt  att  taga  så  stora 
kvantiteter  som  formeln  angiver,  dvs.  vikten  är  prop.  mot  en 
kvantitet  något  mindre  än  kuben  på  diametern.  Följande  ge¬ 
nerella  formel  kan  sålunda  uppställas. 

TV=  A’.  Da, 

där  a  är  en  koefficient  mindre  än  3. 

Med  tillhjälp  av  en  sannolikhetsberäkning  kommer  förf.  till 
det  resultat,  att  1  gr  av  en  genomsnittsmalm  krossad  genom 
150-mask  sik  t  bör  lämna  en  noggrannhet  av  0,03  %  vid  analys 
enl.  lämplig  metod.' 

För  att  bestämma  faktorerna  k  och  a  i  formeln  tages  efter 
krossning  till  2"  genom  systematisk  mekanisk  delning  ett  prov 
på  2  ton,  ur  vilket  minst  16  prover  på  vardera  c;a  40  kg  tagas, 
vilka  var  för  sig  krossas  och  delas  omsorgsfullt  vidare,  tills 
analysprover,  krossade  genom  150-mask  sikt,  erhållits.  Dessa 
analyseras,  kiknande  serier  uttagas  efter  krossning  till  mindre 
kornstorlekar.  Efter  genomsnittsanalysen  för  varje  serie  och 
avvikningarna  därifrån,  kan  noggrannheten  av  varje  prov  be¬ 
räknas  ävensom  den  vikt,  som  i  varje  fall  behöver  uttagas  för 
att  ernå  den  erforderliga  noggrannheten.  Härur  bestämmas 
sedan  de  lämpliga  värdena  på  k  och  a  i  ekvationen,  varefter 
sedan  med  formelns  tillhjälp  provtagningen  kan  planeras.  För 
ojämna  malmer  och  dylika  med  ädla  metaller  måste  naturligt¬ 
vis  större  mängder  tagas  för  de  ovannämnda  försöken. 

Denna  metod  har  förf.  användt  för  tre  typiska  sulfidkoppar- 
malmer  och  därvid  kommit  till  det  resultat,  att  av  det  slutliga 
provet,  krossat  genom  sikt  150  (0,1  mm)  skulle  behöva  tagas 
resp.  1,0,  0,62  och  0,72  gram,  vilket  är  just  vad  man  i  prakti¬ 
ken  ungefär  använder  för  analys  på  de  viktigaste  bestånds¬ 
delarna.  För  beräkning  av  formelns  koefficienter  kan  man  så¬ 
lunda  som  en  fixpunkt  utgå  från  1  gram  vid  0,1  mm  korn¬ 
storlek.  För  ädla  metaller  kan  man  vid  samma  kornstorlek 
utgå  från  1  »assay-ton»  (29,2  gram),  då  denna  kvantitet  genom 
lång  erfarenhet  visat  sig  fullt  tillräcklig,  förutsatt  att,  om  större 
partiklar  av  gedigen  metall  förefinnas,  dessa  genom  siktning 
av  ett  större  prov  tillvaratagits  och  analyserats  särskilt.  Den 
andra  punkten  bör  tagas  så  nära  den  grövsta  kornstorleken, 
vid  vilken  regelbunden  provtagning  sker,  som  möjligt. 

Som  exempel  kunna  anföras  följande  formler  för  trenne 
kopparmalmer 

1.  TV  =  2  100  Z>2>48 

2.  TV  =  700  Z>2> 37 

3.  =  600  D2> 32 


TV  i  engelska  lbs.,  D  i  engelska  tum. 

För  bestämmandet  undersöktes  av  malm  nr  1  två  partier  med 
resp.  7,09  och  7,94  %  Cu,  genomsnitt  av  resp,  45  och  43  analyser. 
Nr  2  var  även  i  två  partier  med  resp.  2,83* och  2,84  %  Cu.  Nr 
3  var  i  tre  olika  partier,  vilka  i  genomsnitt  gåvo  2,54  %  Cu. 

På  grund  av  gjorda  beräkningar  kan  fastslås,  att  värdet  på 
a  ej  i  något  fall  får  understiga  1,4.  Som  resultat  av  under¬ 
sökningarna  fastslås  följande  provtagningsstandards. 


Föreslagna  standards  för  provtagning. 


Maximi  kornstorlek  mm. 

100 

25 

6 

1,5 

0,20 

0,15 

0,1 

(80 

(100 

(150 

maskor) 

maskor) 

maskor) 

Koeff. 

(«) 

Det 

uttagna  provets 

vikt 

Kg 

Kg 

Kg 

Kg 

Gram 

Gram 

Gram 

Malmer  a 

v  oädla  metaller 

1,5 

32 

4,° 

0,5 

0,06 

2,8 

1,8 

1,0 

1  >7 

130 

12,2 

1,2 

0,11 

3,2 

2,0 

1,0  J 

1,9 

520 

37,o 

2,7 

0,19 

3,7 

2,2 

1 ,0  I 

2,1 

2  050 

1x2 

6,4 

0,33 

4,3 

2,3 

1,0 

2,3 

8  200 

340 

14 

0,59 

4,9 

2,5 

1,0 

2,5 

32  600 

1  060 

32 

1 ,00 

5,7 

2,8 

1,0 

2,7 

132  000 

3  100 

73 

1,72 

6,s 

3,° 

I  ,0 

Malmer 

av  ädla  n 

xetaller 

1,5 

940 

118 

15 

1,8 

83 

54 

29,2 

1,7 

3  770 

357 

34 

3,2 

95 

58 

29,2 

1,9 

15  000 

1  080 

77 

5,5 

1 10 

63 

29,2 

2,i 

61  600 

3  270 

177 

9,5 

120 

68 

29,2 

2,3 

240  000 

9  900 

410 

17 

140 

74 

29,2 

2,5 

960  000 

30  000 

95o 

30 

160 

80 

29,2 

2,7 

3  800  000 

90  600 

2  130 

50 

190 

87 

29,2 

(a)  =  exponenten  för  D  i  ekvationen  TV  —  k  Da 

De  vikter,  som  motsvara  de  lägre  värdena  på  a,  lämpa  sig  för 
mycket  homogena  malmer.  Ett  värde  av  a  =  1,5  torde  vara 
för  lågt  även  under  allra  gynnsammaste  förhållanden. 

Emellertid  måste  varnas  mot  att  vid  bestämmandet  av  system 
för  provtagningar  gå  för  schablonmässigt  tillväga,  utan  först 
underkasta  malmen  en  noggrann  och  allsidig  undersökning, 
varvid  de  i  artikeln  givna  exemplen  kunna  tjäna  till  vägled¬ 
ning.  Sedan  ett  system  väl  är  fastställt,  måste  vidare  noga 
kontrolleras  att  de  i  detsamma  ingående  maskinerna,  särskilt 
delnings-  och  matningsapparaterna,  verkligen  uträtta  det  arbete 
som  med  dem  är  avsett. 


ELEKTRISKT  GRUVSPEL  MED  GENOM  ÄNDRING  AV  UTVÄXLINGEN  FÖR¬ 
ÄNDERLIG  HASTIGHET. 

Referat  av  en  uppsats  i  The  Iron  (V  Coal  Trades  Iieview  2  '/10  I922- 


Vid  den  av  Consett  Iron  Co.  Limited,  Durham  ägda  gruvan 
Victory  Pit  har  sedan  förra  våren  varit  i  drift  ett  gruvspel 
drivet  från  en  trefasmotor,  samt  med  hastigheten  föränderlig 
genom  en  utväxling  mellan  motorn  och  själva  spelet.  Då 
denna  konstruktion  under  denna  tid  arbetat  fullt  tillfredsstäl¬ 
lande,  och  vid  provningen  visat  sig  äga  flera  stora  fördelar 
gentemot  trefasspel  med  elektrisk  hastighetsreglering,  torde 
den  kunna  finna  en  vidsträckt  användning,  varför  en  när¬ 
mare  redogörelse  för  konstruktionen  bör  vara  av  intresse. 

Nedanstående  fig.  1  visar  en  uppställningsritning  av  spelet 
och  fig.  2  en  detalj  av  den  nya  utväxlingen.  Denna  består 
av  två  likformiga  hydrauliska  enheter,  var  och  en  innehål¬ 
lande  en  grupp  cylindrar  A,  urborrade  i  en  gemensam  ring 
B,  som  är  fastsatt  å  en  axel,  vilken  roterar  inom  det  fasta 
huset  C,  uppdelat  genom  en  ventilplatta  D.  I  varje  cylin¬ 
ders  botten  finnes  en  ovalformad  kanal,  vilken,  då  cylinder¬ 
ringen  roterar,  sättes  i  förbindelse  med  först  den  ena  och 
sedan  den  andra  av  två  långa  kanaler  E  i  ventilplattan.  Den 


ena  enheten  »A-ändan»  arbetar  såsom  en  pump  med  förän¬ 
derlig  kapacitet,  vilken  pumpar  in  vätska  till  den  andra  en¬ 
heten  »A?-ändan»,  som  arbetar  såsom  en  hydraulisk  motor. 

Pumpen  eller  ».4-ändan»  drives  från  en  motor  ständigt  åt 
samma  håll  och  med  konstant  hastighet.  Från  pumpaxeln 
drives  utom  cylinderringen  även  genom  en  universallänk  den 
ring  F ,  i  vilken  kolvstängernas  kullager  äro  lagrade.  Denna 
ring  uppbäres  av  ett  rullager  monterat  i  en  på  tappar  upp¬ 
buren  ring  G,  vilkens  lutning  mot  pumpaxeln  man  kan  för¬ 
ändra  och  därigenom  även  kolvslagets  längd  samt  således 
den  av  pumpen  levererade  vätskemängden  från  noll  till  max. 
Motorn  eller  »t  ändan»  däremot  har  konstant  slaglängd,  eme¬ 
dan  dess  mot  pumpringen  G  svarande  ring  ständigt  hålles  i 
samma  lutning,  varav  följer  att  motorns  varvtal  är  beroende 
av  den  av  pumpen  levererade  vätskemängden.  Man  kan  så¬ 
lunda,  genom  förändring  av  pumpens  slaglängd,  få  motorn 
att  rotera  med  en  hastighet  varierande  mellan  noll  och  pum¬ 
pens  hastighet. 
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Fig.  i.  Plan  och  sidoprojektion  av  ett  enkelt  gruvspel  med  föränderlig  utväxling. 


LOOKING  OM  A  ENO 


SECTIONAL  ELEVATION 


LOOKING  ON  8  END 


Fig.  2.  Williams-Janny  hydrauliska  föränderliga  utväxling  typ  C. 


Med  den  mekanism  å  pumpen,  varigenom  slaglängden  regle¬ 
ras,  kan  man  även  förändra  läget  mellan  pumpens  och  motorns 
kolvar,  så  att  vätskeströmmens  riktning  omkastas,  vilket  har 
till  följd,  att  motorn  går  åt  motsatt  håll  mot  pumpen  och  med 


samma  möjlighet  till  hastighetsförändring  som  förut.  För¬ 
ändringen  från  en  hastighet  till  en  annan  åstadkommes  utan 
steg,  och  då  rörelsen  omkastas,  sker  det  under  passerandet 
av  nolläget,  varigenom  omkastningen  försiggår  utan  stöt. 
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Pump-’  och  motoraxlarnas  inre  ändar  uppbäras  av  i  ventil¬ 
plattan  D  anbringade  kullager,  de  yttre  ändarna  äro  lagrade 
i  metallfodrade  glidlager. 

Det  finnes  två  olika  typer  av  denna  utväxling.  Den  ena, 
som  benämnes  typ  C ,  har  pump-  och  motoraxlarna  i  samma 
linje,  så  att  de  kunna  byggas  ihop  i  ett  gemensamt  hus  med 
en  gemensam  ventilplatta.  Den  andra,  typ  K ,  har  pumpen 
och  motorn  i  skilda  hus,  som  äro  förenade  med  rör  av  större 
eller  mindre  längd.  I  Victory  Pit  utgöres  utväxlingen  av  stor¬ 
leken  50  av  typ  C,  vilken  drives  direkt  med  360  minutvarv 
från  en  75  hk:s  trefasmotor,  »tändan*  är  kopplad  direkt 


KAV 


Fig.  3-  Diagram  visande  nätbelastning,  oljetryck  och  hastighet  å 
ett  elektriskt  gruvspel  med  föränderlig  utväxling  från  prov 
utförda  vid  gruvan  Victory  Pit  i  aug.  1922. 

Kapacitet  100  ton  kol  per  tim.  Uppfordringshöjd  72  m.  Max. 
uppfordringshastighet  4,9  m/sek.  Hissens  vikt  1  600  kg.  Vagnarnas 
vikt  2  st.  å  280  kg.  Linans  diam.  27  mm. 

till  kuggdrevets  axel,  och  roterar  med  ett  varvtal,  som  varieras 
mellan  o  och  360  i  vardera  riktningen. 

Under  normala  förhållanden  varierar  trycket  på  oljan  mellan 
25  till  53  kg/cm2  samt  uppgår  högst  till  77  kg/cm2,  då  hastig¬ 
heten  är  låg.  Spelets  rörelse  kontrolleras  fullständigt  från 
manöverplattformen  med  en  i  bekvämt  läge  placerad  ratt, 
med  vilken  den  i  »,4-ändan»  av  utväxlingen  befintliga  ringen 
G: s  lutning  direkt  regleras.  Ratten  behöver  vridas  från  noll- 
läget  c:a  7/g  varv  åt  vardera  hållet  för  att  hastigheten  skall 
förändras  från  noll  till  max.  i  vardera  riktningen.  Med  denna 
manövrering  är  spelstyraren  mycket  belåten,  ty  den  är  ej  tröt¬ 
tande,  och  han  har  spelet  fullkomligt  i  sin  hand,  vilket  bäst 
framgår  av  att  bromsarna  ej  behöva  användas,  varken  vid 
retardering  av  hastigheten  eller  vid  nedfirning  av  last. 

Spelet  har  ett  2,13  •  1,83  m:s,  cylindriskt,  med  ek  bekläd  t, 
odelat  linkar  av  gjutjärn.  På  vardera  sidan  om  linkaret  finnes 
en,  med  ferodo  beklädd  broms  av  krumcirkeltyp.  Dessa 
manövreras  med  fottrampa,  men  kunna  också  på  vanligt  sätt 
tjänstgöra  såsom  säkerhetsbromsar.  Linkaret  drives  med  en 
enkel  kugghjulsutväxling  med  maskinskurna  dubbla  vinkel¬ 
kuggar,  utväxlingsförhållande  1  :  8,4.  Kuggdrevet  är  av  smidt 
stål  och  kugghjulet  av  gjutstål.  Det  hela  är  jämte  motor  och 
utväxling  monterat  å  en  sammanhängande  gjuten  bottenplåt. 
Vid  en  företagen  provning  erhöllos  de  resultat,  som  visas 
i  diagrammen  fig.  3.  I  dessa  äro  kurvor  uppritade  för  till 
motorn  levererat  antal  kW  och  oljetryckets  samt  spelhastig¬ 
hetens  variationer.  Det  översta  diagrammet  visar  förhållandet 
under  en  normal  spelning  med  kol,  medan  det  undre  visar 
förhållandet  vid  en  uppfordring  av  en  större  last  med  lägre 
hastighet.  För  jämförelse  äro  i  diagrammen  med  streckpric- 
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kade  linjer  inritade  det  antal  kW,  som  erfordrats  för  ett  vanligt 
trefasspel  under  samma  förhållanden. 

En  undersökning  av  dessa  diagram  visar  tydligt  många 
av  de  fördelar,  som  denna  utväxling  har  gentemot  ett  vanligt 
trefasspel.  Mest  anmärkningsvärd  är  frånvaron  av  plötsliga 
spetsbelastningar,  ty  belastningen  av  nätet  ökas  långsamt  till 
max.,  vilket  uppnås  först  en  lång  stund  efter  spelningens 
böljan.  Tack  vara  möjligheten  att  behärska  accelerationen 
får  man  en  mindre  spetsbelastning  samt  över  huvud  taget  en 
jämnare  belastning  av  nätet,  vilket  gör  att  man  kan  använda 
en  motor  å  lägre  hk-belopp,  än  som  erfordras  vid  ett  vanligt 
trefasspel  för  samma  kapacitet.  Detta  i  sin  tur  medför,  att 
motorn  arbetar  med  högre  verkningsgrad  samt  bättre  effekt¬ 
faktor.  För  detta  spel  är  det  fullt  tillräckligt  med  en  motor 
på  75  hk,  under  det  att  ett  vanligt  trefasspel  för  samma  data 
skulle  erfordrat  en  100  hk:s  motor. 

De  kurvor,  som  visa  variationerna  i  oljans  tryck,  angiva 
även  »^-ändans»  vridande  moment.  Det  största  vridande  mo¬ 
mentet  under  normal  spelning  erfordras,  när  den  med  berg 
eller  lera  lastade  hissen  skall  upplyftas  över  lavbron  för  klac¬ 
karnas  nedfällande,  ty  hissen  är  därunder  obalanserad,  emedan 
den  andra  hissen  då  vilar  på  de  nedre  klackarna.  Detta  stora 
vridande  moment  utvecklas  vid  låg  hastighet,  och  märkes 
därför  ej  å  kurvan  A,  vilket  däremot  är  fallet  å  ett  trefasspel 
såsom  framgår  av  de  streckade  linjerna.  Detta  är  sålunda  en 
annan  stor  fördel  hos  denna  konstruktion.  Vid  inspektion  av 
linor  och  schakt  kan  en  kontinuerlig,  låg  hastighet  erhållas. 

På  grund  av  de  stora  Vridande  moment,  som  kunna  erhållas, 
då  hastigheten  är  liten,  kan  man  vid  spelningens  början  få 
en  stor,  men  likväl  mjuk  acceleration.  Ett  stort  vridande 
moment  kräves  även  vid  transport  av  stora  maskiner  för 
gruvan,  och  skola  dessa  nedspelas,  kan  detta  ske  utan  att 
bromsarna  behöva  användas,  ty  utväxlingen  arbetar  då  såsom 
en  transmission  och  driver  trefasmotorn  som  generator.  Slut¬ 
ligen  kan  man  utan  svårighet  utföra  sådana  spelningar  med 
obalanserad  hiss,  som  förekomma  vid  omlåsning  av  linan. 

Induktionsmotorn  är  av  släpringstyp  med  borstupplyftnings- 
och  kortslutningsanordning.  Till  den  elektriska  utrustningen 
hör  dessutom  endast  ett  litet  vätskepådrag  och  en  knivström¬ 
brytare  av  gruvtyp.  Det  bör  dock  framhållas,  att  för  erhål¬ 
landet  av  en  bättre  effektfaktor  hade  det  varit  lämpligare  att 
använda  en  övermagnetiserad  synkron  induktionsmotor.  Un¬ 
der  långa  pauser,  som  kunna  inträffa  under  nattskiften,  kan 
man  fort  stanna  och  även  ånyo  starta  motorn  jämte  »^4-ändan». 
Härigenom  bortfalla  kostnaderna  för  tomgång,  vilka  ehuru  ej 
stora,  ty  motorn  kräver  2,4  kW  och  »^4-ändan»  under  tomgång 
vid  full  hastighet  c:a  2,25  kW,  likväl  kunna  vara  av  betydelse. 

Huru  verkningsgraden  hos  en  100  hk:s-utväxling  varierar 
vid  olika  belastningar  och  hastigheter,  framgår  av  nedanstående 
tabell,  och  denna  bekräftar  en  god  verkningsgrad  ej  endast  vid 
full  last,  utan  även  vid  s/4  och  1/2  last  samt  vid  minskad  hastighet. 


Effekt  i  hk 

Hastighet  i 
» 2?-ändan» 

Verkningsgrad 

% 

100 

Full  hastighet 

84,6 

100  . 

7* 

86,8 

100  . 

7* 

87,5 

70  . 

7* 

» 

86,8 

50  . 

7* 

» 

84,0 

40  . 

7t 

» 

8 1 ,0 

Utväxlingens  smörjning  är  idealisk,  ty  alla  rörliga  delar  gå 
ständigt  i  ett  oljebad,  varigenom  nötningen  reduceras  till  ett 
min.  Någon  kylning  av  oljan  erfordras  ej,  ty  den  uppnår 
endast  en  temp.  av  70  å  8o°  Cels.  allt  efter  spelningens  inten¬ 
sitet.  Hittills  ha  också  underhållskostnaderna  visat  sig  mycket 
låga,  och  få  om  ens  några  reservdelar  behöva  hållas  i  lager. 
Vid  en  annan  gruva,  som  även  har  en  liknande  utväxling, 
undersöktes  denna  efter  16  mån.  drift  i  dubbla  skift,  och 
man  kunde  då  ej  upptäcka  något  fel,  utan  slitytorna  voro 
lika  goda  om  ej  bättre,  än  då  utväxlingen  var  ny. 

Anläggningskostnaderna  för  ett  dylikt  spel  bliva  något  större 
än  för  ett  vanligt  trefasspel,  men  verkningsgraden  blir  ju  även 
högre.  Anställes  åter  jämförelse  med  ett  likströmsspel  med 
motorgenerator,  utfaller  den  till  det  nya  systemets  förmån  ej 
endast  beträffande  anläggningskostnaderna,  utan  även  drift¬ 
kostnaderna. 
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NÅGRA  REFLEXIONER  ÖVER  OMVANDLINGARNA  HOS  JÄRN  OCH  STÅL. 

Av  dr°ing.  Bengt  Kjerrman. 


Sedan  Brinell  år  1885  publicerade  sin  avhandling: 

»Om  ståls  texturförändringar  under  uppvärmning  och 
avkylning»,  ha  mycket  arbete  och  energi  nedlagts  på  att 
studera  de  fenomen,  som  av  vår  frejade  landsman  utan 
några  egentliga  hjälpmedel  påvisades.  Ett  otal  »kritiska 
temperaturer»  ha  frambragts,  tillståndsdiagram  ha  upp¬ 
ställts  och  olika  studiemetoder  föreslagits.  Men  ännu  i 
dag  återstår  mycket  att  fullborda  och  klarlägga.  Detta 
gäller  icke  blott  undersökningsmetoderna  och  de  ännu  icke 
utredda  kritiska  temperaturerna,  utan  även  enligt  min 
uppfattning  den  rent  grundläggande  delen  av  ifrågavarande 
studieområde. 

Rent  järn  har  enligt  nu  gällande  uppfattning  fyra  kri¬ 
tiska  temperaturer:  A2,  As,  Ax  och  smältpunkten.  A2  är 
en  magnetisk  omvandling,  vid  vilken  a-järn  övergår  i  /?- 
järn.  As  representerar  omvandlingen  från  /?-  till  y-järn. 
Denna  omvandling  innebär  en  övergång  från  ett  kristall¬ 
system  till  ett  annat  och  medför  dessutom  den  förändringen 
att  y-järnet  i  motsats  till  a-järnet  kan  lösa  kol,  om  sådant 
funnits  närvarande.  Då  naturen  hos  A.2  och  därmed  /?- 
järnet  icke  är  fullt  utredd,  komma  desamma  att  uteslutas 
ur  det  följande.  För  att  illustrera  osäkerheten  kan  emel¬ 
lertid  nämnas,  att  en  del  forskare  anse  /9-järnet  som  en 
blandning  av  a-  och  y-järn,  varför  det  enligt  dessa  egent¬ 
ligen  vore  oriktigt  att  tala  om  en  bestämd  /9-modifikation. 
Användes  det  förenklade  åskådningssättet,  inträffar  således 
icke  någon  förändring  med  det  rena  järnet,  förrän  vid 
punkten  As,  då  hela  massan  vid  en  bestämd  temperatur 
övergår  från  en  modifikation  till  en  annan.  Vid  Aé  över¬ 
går  denna  modifikation  slutligen  till  en  ny,  <5-järn,  vilken 
vid  smältpunkten  övergår  i  ett  nytt  aggregationstillstånd. 
Ur  det  följande  uteslutes  även  A±,  då  den  i  varje  fall  för 
närvarande  saknar  intresse  för  dem,  som  i  praktiken  arbeta 
med  järn  och  stål. 

För  ett  icke  speciellt  forskningsändamål,  utan  mera  lek- 
mannamässigt  betraktat,  har  således  det  rena  järnet  i  sitt 
fasta  tillstånd  endast  en  kritisk  temperatur  A3.  Denna 
är  en  fix  temperatur  i  samma  bemärkelse  som  t.  e.  en 
smältpunkt,  och  vid  densamma  påverkas  hela  massan, 
icke  blott  någon  del  därav.  Då  vid  bestämning  av  A3 
iakttagits,  att  den  är  belägen  något  olika,  om  undersök¬ 
ningen  utföres  vid  stigande  eller  fallande  temperatur,  har 
bokstaven  c  (chaufifage)  tillagts  i  förra  fallet  och  bokstaven 
r  (refroidir)  i  det  senare.  Temperaturskillnaden  mellan  c- 
och  r-punkterna  kallas  hysteresis.  Denna  hysteresis  stor¬ 
lek  är  underkastad  växlingar  beroende  på  flera  orsaker, 
bland  vilka  kanske  olika  stora  försökshastigheter  spela  den 
största  rollen.  Det  fixa  läget  av  A3  är  således  i  själva 
verket  icke  så  absolut  fixt.  Huvudsaken  för  förståelsen 
av  det  efterföljande  är  emellertid  blott  det,  att  den  repre¬ 
senterar  en  vid  en  viss  temperatur  försiggående  omvandling 
av  hela  massan. 

Järnkarbiden  Fe3C  är  den  andra  huvudbeståndsdelen  i 
stålen.  Den  har  en  magnetisk  omvandlingspunkt  A0  be¬ 


lägen  vid  21 50.  A0  saknar  intresse  för  det  följande  och 
beröres  därför  icke  vidare. 

Föreligger  ett  stål  för  undersökning,  består  detsamma 
i  sin  renaste  form  av  järn  och  järnkarbid.  Att  järnet  i 
vanliga  s.  k.  rena  kolstål  innehåller  mangan,  kisel  etc. 
försummas  1  detta  fall.  Har  stålet  en  kolhalt  under  0,86  % 
kallas  det  hypoeutectoit,  har  det  över  0,86  %  kol  kallas  det 
hypereutectoit.  Stål  med  jämnt  0,86  %  kol  är  eutectoit. 

Denna  eutectoid  Fe-Fe3C  med  0,86  %  kol  kan  lämp¬ 
ligen  betraktas  som  den  tredje  huvudbeståndsdelen  i  stålen. 
Den  har  en  kritisk  temperatur  Alt  vid  vilken  hela  eutec- 
toiden  övergår  från  de  förut  skarpt  skilda  beståndsdelarna 
järn  och  järnkarbid  till  en  homogen,  fast  lösning  av 
desamma.  Då  järnet  upptager  kol  genom  karbidupp¬ 
lösningen,  har  det  övergått  från  a-modifikation  till  y-modi- 
fikation.  Genom  kolets  inverkan  har  således  temperaturen 
för  y-omvandlingen  sänkts  från  As  (c:a  900°)  till  A1  (c:a 
700°).  A1  har  samma  karaktär  som  A3  för  rent  järn: 
Det  är  en  kritisk  temperatur,  vid  vilken  hela  massan  vid 
en  fix  temperatur  omvandlas,  varvid  det  förutvarande  kristall¬ 
systemet  utbytes  mot  ett  annat. 

Ett  hypoeutectoit  stål  eller  enklare  ett  hypostål  består 
av  järn  =  ferrit,  och  eutectoid  =  perlit.  Det  har  enligt 
nu  gällande  uppfattning  och  med  de  inskränkningar,  som 
ovan  betingats,  två  kritiska  temperaturer  A}  och  A3.  Vid 
Av  c:a  700°,  upplöses  under  stigande  temperatur  eutec- 
toiden.  Vad  sker  då  vid  As ?  Har  man  angripit  pro¬ 
blemet  på  sätt  som  här  skett  och,  som  för  övrigt  torde 
representera  den  vanliga  gången  vid  undervisning  i  metallo- 
grafi,  har  man  svaret  genast  färdigt.  Naturligtvis  om¬ 
vandlas  vid  As  järnet  från  a-  till  y-modifikation.  Då 
samma  beteckning  A3  användes  för  rent  järn,  som  för 
hypostål,  borde  ju  även  omvandlingarna  motsvara  varandra. 
Så  är  emellertid  icke  förhållandet.  Fig.  1  är  ett  skisserat 
tillståndsdiagram  Fe-Fe3C.  I  detsamma  är  genom  en  ordi- 
nata  markerat  ett  visst  hypostål,  vars  kritiska  temperaturer 
Ax  och  A3  äro  inprickade.  Antag  att  Å1  passerats,  då  eutec- 
toiden  således  upplösts,  och  att  stålet  har  den  temperatur, 
som  representeras  av  linjen  abc.  Ha  temperaturförän 
dringarna  försiggått  tillräckligt  långsamt,  består  stålet  vid 
denna  temperatur  av  bc  ac-delar  ferrit  (a-järn)  och  ab  ac- 
delar  austenit  (y-järn).  Långsamma  temperaturförändringar 
äro  nödvändiga  för  att  diffusionen  skall  hinna  slutföras 
vid  varje  särskild  temperatur.  Omedelbart  ovanför  A] 
består  stålet  av  en  mängd  y-järn,  motsvarande  förutvarande 
perlitmängd,  samt  för  övrigt  av  a-järn.  Detta  a-järn  rea¬ 
gerar  med  y-järnet,  om  temperaturen  ökas,  så  att  det  senares 
kolhalt  utspädes.  Varje  temperatur  mellan  A:  och  As 
motsvaras  av  en  bestämd  kolhalt  hos  y-järnet.  För  att 
således  denna  skall  kunna  inställa  sig  vid  sitt  lägre  värde, 
då  temperaturen  stiger,  fordras  att  en  viss  mängd  a-järn 
vid  kontaktställena  med  y-järnet  omvandlas  till  denna 
modifikation  och  vandrar  in  och  jämnt  fördelar  sig  i  den¬ 
samma.  För  att  denna  fördelning,  dififussionen,  skall 
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hinna  ske,  måste  tillräcklig  tid  vid  varje  särskild  tempe¬ 
ratur  anslås.  Betraktas  figuren,  synes  att  linjen  bc  vid 
stigande  temperatur  förminskas  och  vid  As  antager  värdet 
O.  Ferritmängden  har  således  successivt  förminskats  och 
vid  A 3  har  den  sista  lilla  resten  blivit  omvandlad.  A3 


representerar  följaktligen  icke  någon  genomgripande  för¬ 
ändring  hos  stålet  utan  är  endast  den  sista  termen  i  en 
oändlig  serie,  vars  första  term  representeras  av  Av  Enligt 
min  uppfattning  är  det  därför  högst  förvirrande  för  dem, 
som  börja  att  studera  nietallografi,  att  använda  beteck¬ 
ningen  A3  för  såväl  rent  järn,  där  det  verkligen  är  fråga 
om  en  hela  massan  genomgripande  modifikationsförändring, 
och  för  hypostål,  där  det  blott  rör  sig  om  avslutandet 
av  en  reaktion,  som  börjat  redan  vid  Ax. 

Härmed  slutar  emellertid  icke  användningen  av  A3. 
Trots  att  Sauveur  för  åtskilliga  år  sedan  i  sin  nietallografi 
infört  beteckningen  Acm  för  slutpunkten  vid  cementitupp- 
lösningen  hos  hyperstålen,  förekommer  fortfarande  mest 
beteckningen  Az  även  för  denna  punkt.  Förloppet  vid 
omvandlingarna  hos  ett  hyperstål  är  fullt  analogt  med  för¬ 
loppet  hos  ett  hypostål.  Skillnaden  är  endast,  att  över 
Ax  diffunderar  i  stället  för  a-järn  cementit,  Fe3C,  in  i  det 
redan  omvandlade  y-järnet,  som  bildats  av  perliten. 

Ovan  ha  de  ideala  förloppen  för  de  vid  långsamma 
temperaturförändringar  inträdande  omvandlingarna  vid  rena 
kolstål  skisserats.  I  praktiken  arbetar  man  emellertid 
varken  med  rena  kolstål,  om  härmed  således  för  ögon¬ 
blicket  avses  stål  med  järn  och  kol,  eller  under  ideala 
förhållanden  i  övrigt.  Fullständigt  avslutad  diffussion  för 
varje  särskild  temperatur  är  t.  e.  praktiskt  taget  omöjligt 
att  ernå,  överhettningar  resp.  underkylningar  inträffa, 
temperaturmätare  och  provstycke  följas  icke  exakt,  etc.  etc. 
Härtill  kommer  att  för  samma  stål  t.  e.  Ax  ligger  vid 
något  högre  temperatur,  om  det  är  mjukglödgat  än  om 
det  är  obehandlat  efter  valsning,  dvs.  även  olika  be¬ 
handlingar  inverka  på  de  kritiska  temperaturerna.  En 
fullt  exakt  bestämning  av  de  kritiska  temperaturerna  hos 
vanliga  kolstål  är  följaktligen  för  närvarande  omöjlig  att 
utföra.  Jag  har  i  förbigående  velat  påpeka  dessa  förhål¬ 
landen,  innan  jag  ingår  på  specialstålen,  för  vilka  dessa 
praktiska  svårigheter  i  många  fall  blivit  högst  avsevärdt  för¬ 
storade,  och  innan  jag  berör  de  kritiska  temperaturerna, 
som  även  vid  de  vanliga  kolstålen  uppträda  vid  härdning 
och  återupphettning  av  härdat  stål.  I  detta  samband  kan 
det  för  övrigt  vara  lämpligt  att  visa  på  en  detalj  beträf¬ 
fande  T3-punkten  för  hypostål.  Göres  bestämningarna 
med  Saladin-Le  Chateliers  apparatur  eller  medelst  enkelt 
termoelement,  erhålles  As  som  en  markerad  diskontinuitet 
på  kurvan.  Orsaken  härtill,  är  att  för  stor  hastighet  och 


för  stora  provstycken  användas.  Den  diskontinuerliga 
värmeförändringen  är  därför  att  hänföra  till  överhettning 
resp.  underkylning.  Genom  den  markerade  punkten  får 
man  givetvis  intryck  av  att  just  vid  denna  temperatur 
sker  en  genomgripande  förändring  med  stålet.  Detta  är 
emellertid,  som  förut  påpekats,  felaktigt.  Vid  den  Bou- 
doard-Enlundska  metoden  erhålles  icke  ens  vid  rätt  avse¬ 
värda  hastigheter  någon  sådan  disproportionerlig  förändring, 
emedan  provstyckena  äro  lämpligare  till  form  och  storlek. 

Har  ett  vanligt  kolstål  blivit  upphettat  till  så  hög  tempe¬ 
ratur,  att  det  innehåller  en  avsevärd  mängd  y-järn  och  från 
denna  temperatur  hastigt  avkylts  genom  t.  e.  nedsänkning 
i  vatten,  blir  stålet  mer  eller  mindre  härdat.  Härdningen 
gör  sig  hos  kolstålen  gällande  genom  hårdhetsökning.  Denna 
i  sin  tur  har  sin  orsak  i,  att  det  förutvarande  y-järnet, 
austeniten,  helt  eller  delvis  omvandlats  i  martensit.  Mar- 
tensit  är  a-järn  med  kolet  tvångsbundet,  varigenom  hård¬ 
hetsökningen  förklaras.  Huvudbetingelserna  för  att  härd¬ 
ning  skall  inträda  är  dels  att  y-järn  finnes  närvarande  och 
dels  att  temperaturintervallet  mellan  maximitemperaturen 
och  martensitens  bildningstemperatur  passeras  så  snabbt, 
att  de  vid  långsam  svalning  normala  omvandlingarna  icke 
hinna  äga  rum.  Martensitens  bildningstemperatur  är  så¬ 
ledes  även  den  en  för  stålen  kritisk  temperatur,  men  om 
den  till  sin  natur  är  ny  eller  endast  får  betraktas  som  en 
sänkt  ^rpunkt,  är  ännu  icke  slutgiltigt  avgjort.  Vidare 
är  det  icke  fastslaget,  om  det  är  en  bestämd  temperatur 
eller  om  det  är  ett  temperaturintervall.  Så  mycket  är  i 
varje  fall  klart,  att  det  räcker  icke  att  passera  Ax  mycket 
snabbt  och  därefter  hejda  avsvalningen  strax  under  denna 
punkt.  I  så  fall  skulle  man  nämligen  erhålla  en  sorbitisk 
struktur  men  erhåller  i  stället  en  struktur  av  troostit  och 
antagligen  sekundär  ferrit.1  Hastigheten  på  avsvalningen 
måste  upprätthållas  i  viss  grad,  tills  man  nått  en  bestämd 
minimitemperatur,  vanligen  benämnd  A". 

Aterupphettas  ett  vanligt  härdat  kolstål,  erhålles  två  nya 
kritiska  temperaturer  eller  temperaturintervall  Acmnrt  (c:a 
iio°  C)  och  Acanst  (c:a  260°  C).2  Vid  den  förra  begyn¬ 
ner  martensiten  att  sönderfalla  till  troostit,  som  fortsättes 
under  bildning  av  osmondit  och  sorbit  vid  högre  tempe¬ 
raturer.  Vid  den  senare  börjar  den  i  kolstålen  oftast  myc¬ 
ket  obetydliga  mängden  austenit,  som  kvarstannat  oom¬ 
vandlad,  att  sönderfalla  i  troostit  etc. 

För  att  på  ett  motsvarande  summariskt  sätt  söka  klar¬ 
lägga  omvandlingarna  vid  specialstålen  vill  jag  föreslå,  att 
för  detta  tillfälle  få  dela  upp  dem  i  tvenne  grupper:  austenit- 
bildare  och  karbidbildare.  Med  austenitbildare  avser  jag 
då  sådana  stål,  som  ha  sina  kritiska  temperaturer  lägre 
än  kolstålen  och  med  karbidbildare  dem,  som  ha  punk¬ 
terna  högre  belägna.  Beteckningarna  har  jag  valt  med 
tanke  på,  att  de  förra  slagen  stål,  som  hålla  något  eller 
flera  av  ämnena  mangan,  nickel,  kobolt  etc.  i  mera  av¬ 
sevärd  mängd,  lättare  bilda  austenit  än  kolstålen  eller  stål 
av  den  andra  gruppen,  som  hålla  krom,  wolfram  etc.  och 
i  vilkas  struktur  nästan  undantagslöst  ingå  fria  karbider 
eller  andra  karbidliknande  hårda  beståndsdelar  t.  e.  wol- 
framider. 

Alla  specialstål  äro  mer  eller  mindre  tröga  relativt  kol¬ 
stålen,  dvs.  omvandlingarna  äro  starkare  influerade  av  ha¬ 
stigheten  hos  temperaturväxlingarna,  så  att  underkylningar 
respektive  överhettningar  inträda  lättare,  dock  i  betydligt 
högre  grad  det  förra  än  det  senare.  En  bestämning  av 
de  kritiska  temperaturerna  i  synnerhet  för  specialstål  bör 
därför  alltid  åtföljas  av  tidsuppgifter,  så  att  temperaturför- 
ändringarnas  hastighet  kan  bedömas.  Vid  en  del  stål 
t.  e.  de  s.  k.  Hadfield- stålen  med  hög  manganhalt  torde 
det  även  med  användning  av  mycket  liten  hastighet  vara 
praktiskt  omöjligt  att  bestämma  den  högsta  temperatur, 

1  Hui.tgrkn,  J.  K.  A.  1921.  —  2  Enlund,  J.  K.  A.  1922. 
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vid  vilken  austeniten  omvandlas  vid  avsvalning.  Detta 
till  trots  har  Osmond  meddelat  en  serie  /47^-punkter  för 
stål  med  c:a  0,2  %  kol  och  växlande  manganhalt,  vilkas 
tillförlitlighet  måste  starkt  ifrågasättas,  vad  särskilt  punk¬ 
terna  för  stål  med  högre  halter  mangan  beträffa.  Han 
fann  t.  e.  att  vid  9,4  %  mangan  hade  Ary  sjunkit  till  —  90° 
C.  Filas  emellertid  ett  sådant  stål  vid  vanlig  temperatur, 
bli  filspånen  magnetiska,  dvs.  de  ha  övergått  från  austenit, 
y-järn,  till  martensit,  a-järn.  Avslås  ett  stycke  av  ett  så¬ 
dant  stål,  blir  stycket  såväl  som  stålet  magnetiskt  i  brottet. 
Den  verkliga  omvandlingspunkten  måste  sålunda  i  varje 
fall  vara  belägen  högre  än  rumstemperatur,  fastän  stålet 
på  grund  av  sin  stora  tröghet  bibehåller  sitt  underkylda 
tillstånd,  om  det  lämnas  ostört.  Stores  kristallgittret  t.  e. 
genom  filningen,  utlöses  det  metastabila  tillståndet  för  att 
övergå  i  den  mera  stabila  formen  martensit.  Osmonds  Aj\- 
punkter  motsvara  de  temperaturer,  intill  vilka  underkyl¬ 
ningen  utan  märkbart  sönderfall  av  austenit  kan  äga  rum. 

Guiellet  har  för  de  flesta  enkla  specialstål  upprättat  dia¬ 
gram,  i  vilka  koordinatsystemens  axlar  varit  kol  och  spe¬ 
cialbeståndsdelen.  Han  har  då  för  austenitbildarna  funnit 
tre  huvuddelar:  perlitiska,  martensitiska  och  austenitiska  stål. 
Några  skarpa  övergångar  mellan  delarna  finnas  givetvis 
icke.  Karbidbildarna  indelar  han  i  perlitiska  och  dubbel- 
karbidstål.  Ternära  och  kvarternära  stål  ha  även  av  Guillet 
klassificerats.  Här  bli  förhållandena  naturligtvis  mera  kom¬ 
plicerade.  Benämningarna  ha  vid  de  olika  uppdelningarna 
tagits  av  den  övervägande  strukturbeståndsdelen  i  stålen, 
då  dessa  efter  bearbetning  i  värme  fått  genomlöpa  en  re¬ 
lativt  hastig  avsvalning  t.  e.  fritt  i  luft. 

I  de  perlitiska  specialstålen  består  strukturen  av  perlit 
och  mer  eller  mindre  ferrit  eller  cementit.  Ferriten  håller 
alltid  en  del  av  specialbeståndsdelen  eller  delarna  i  fast 
lösning.  Perliten  är  ofta  mera  finlamellär  än  hos  kolstålen 
och  kolfattigare.  Den  upptager  således  en  större  volym  än 
motsvarande  rena  perlit  vid  samma  genomsnittliga  kolhalt 
på  stålet  och  följden  härav  blir,  att  specialstålen  vid  lägre 
kolhalt  än  kolstålen  få  hypereutectoid  karaktär. 

Läget  av  de  kritiska  temperaturerna  för  de  perlitiska 
specialstålen  skiljer  sig  icke  väsentligt  från  kolstålens.  Trög¬ 
heten  vid  resp.  omvandlingar  gör  sig  emellertid  gällande. 
Hos  de  vanliga  kullagerstålen  är  därför  den  bättre  genom- 
härdningsförmågan  icke  så  mycket  beroende  av  att  Ary 
höjts  något  tjugotal  grader,  så  att  passagen  av  denna  vik¬ 
tiga  temperatur  sker  med  en  något  större  hastighet,  utan 
mera  beroende  på  kromens  stabiliserande  förmåga.  Mar- 
tensiten  får  därigenom  för  sin  bildning  en  lägre  kritisk 
avsvalningshastighet,  varigenom  längre  från  ytan  belägna 
delar  bli  härdade,  där  ett  vanligt  kolstål  icke  kunnat  ut¬ 
skilja  ren  martensit. 

Vid  de  martensitiska  austenitbildarna  användes  även  be¬ 
teckningen  Ay  för  den  kritiska  temperatur,  vid  vilken  under 
långsam  upphettning  det  första  y-järnet  uppträder.  Man 
får  därigenom  lätt  den  uppfattningen,  att  det  är  fråga  om 
en  perlitupplösning.  Då  stålet  före  upphettningen  består 
av  ren  martensit,  förutsätter  detta,  att  perlit  bildats  under 
själva  upphettningen.  Detta  är  emellertid  omöjligt,  efter¬ 
som  perliten  bildas  av  y-järn  och  endast  eller  till  största 
del  a-järn  finnes  närvarande.  Beteckningen  Ax  måste  där¬ 
för  anses  som  mindre  lämplig.  Det  är  visserligen  sant, 
att  av  martensiten  bildas  under  upphettning  troostit,  vilken 
av  Benedicks  kallats  ultramikroskopisk  perlit.  Denna  be¬ 
teckning  är  så  tillvida  lämplig,  att  den  upplyser  om  troo- 
stitens  karaktär  av  blandning  mellan  ferrit  och  cementit. 
Den  missleder  emellertid  i  viss  grad,  enär  troostiten  icke 
som  perliten  har  en  bestämd  kolhalt  för  varje  stålslag. 
Den  verkliga  perliten  kan  endast  bildas  vid  fallande  tem¬ 
peratur  ur  y-järn. 

Vid  bestämning  av  den  s.  k.  Ay  hos  t.  e.  ett  marten- 


sitiskt  hypoeutectoit  nickelstål  förmedelst  den  Boudoard- 
Enlundska  metoden,  vilken  jag  n.  b.  anser  som  den  bästa 
för  att  studera  omvandlingar  i  stål,  crhålles  icke  en  be¬ 
stämd  punkt  utan  ett  mer  eller  mindre  utsträckt  tempera¬ 
turintervall,  inom  vilket  omvandlingen  försiggår.  Detta 
intervall  fortsätter  oftast  utan  några  större  diskontinuiteter 
ända  till  den  s.  k.  /f;rpunkten.  Även  detta  förhållande 
gör  att  beteckningen  Ax  är  mindre  lämplig. 

Genom  långvariga  glödgningsförsök  på  ett  dylikt  nickel¬ 
stål  har  jag  försökt  att  få  fram  ett  strukturelement  mot¬ 
svarande  kolstålens  perlit.  Strukturen,  som  erhålles  vid 
temperaturer  över  omvandlingsområdet,  är  emellertid  så  sta¬ 
biliserad,  att  det  icke  lyckades  med  de  hastigheter,  som 
praktiskt  voro  användbara.  En  delvis  separation  inom  den 
ursprungligen  likformiga  strukturen  erhölls  dock,  om  det 
s.  k.  Arrintervallet  passerades  mycket  långsamt  och  den 
föregående  upphettningen  icke  drivits  längre  än  att  blott 
det  s.  k.  yiq-intervallet  till  en  del  passerats,  då  tempera¬ 
turen  tilläts  att  sjunka.  Strukturen  hos  det  så  erhållna 
perlitliknande  element  var  i  mikroskopet  mycket  svårupp- 
löst,  men  skilde  sig  från  omgivningen  därigenom  att  det 
lättare  angreps  av  det  sura  etsmedlet.  Strukturelementet 
perlit  och  därmed  dettas  omvandlingspunkt  Ax  borde  där¬ 
för  icke  sättas  i  samband  med  dylika  martensitiska  auste- 
nitbildare. 

För  de  austenitiska  stålen  existerar  givetvis  icke  någon 
yfrpunkt,  då  de  redan  vid  vanlig  temperatur  befinna  sig 
i  y-tillståndet.  Då  detta  för  ett  flertal  stål  dock  är  meta- 
stabilt,  erhålles  vid  upphettning  av  sådana  austenitiska  stål 
en  kritisk  temperatur  vid  övergången  till  martensit. 

Då  Guillet  uppdelar  karbidbildarna  i  perlitiska  och 
sådan  med  dubbelkarbider,  markerar  han  samtidigt,  att  de 
senare  sakna  perlit  eller  äger  det  i  mindre  framträdande 
grad.  De  rostfria  kromstålen  liksom  snabbstålen  äro  så¬ 
lunda  för  att  nämna  några  exempel  fria  från  perlit.  Den 
frågan  uppställer  sig  då  åter,  om  det  är  riktigt  att  för 
sådana  stål  använda  beteckningen  Ax.  Någon  markerad 
punkt  vid  den  första  bildningen  av  y-järn  erhålles  icke 
heller  här.  —  Att  ens  försöka  skissera  förloppet  vid  om¬ 
vandlingarna  vid  karbidbildarna  med  dubbelkarbider  skulle 
föra  alldeles  för  långt,  enär  detta  endast  låter  sig  göra 
genom  att  behandla  stål  för  stål. 

Genom  ovanstående  helt  ytliga  reflexioner  över  om¬ 
vandlingarna  hos  järn  och  stål  har  det  varit  min  avsikt 
att  om  möjligt  väcka  intresse  hos  dem,  som  det  kunna, 
att  verka  för  att  de  kritiska  temperaturerna  behandlas  på 
ett  för  praktikens  män  klarare  och  mera  begripligt  sätt  än 
förut. 


STYRNING  AV  HISSAR  I  LODRÄTA 

SCHAKT. 

Referat  av  uppsats  i  The  Mining  Magazine  jan.  1923. 

Då  uppfordringen  är  lodrätt  styres  hissen  av  lister,  som 
omfatta  gejderstockarna,  och  vanligen  sträcka  sig  dessa  lister 
längs  hela  sidan  samt  förses  upptill  och  nedtill  med  utbytbara 
styrskor,  som  utföra  den  egentliga  styrningen.  Anliggningen 
mellan  gejderstockarna  och  dessa  skor  blir  emellertid  ej  efter 
hela  längden,  utan  på  grund  av  det  nödvändiga  spelrummet 
mellan  gejderna  och  skorna,  samt  att  lastens  tyngdpunkt  ej 
sammanfaller  med  linans  centrumlinje,  blir  anliggningen  en¬ 
dast  efter  en  smal  yta  upptill  och  nedtill. 

Fig  1  visar  något  överdrivet,  huru  förhållandet  är  i  verk¬ 
ligheten.  B  visar  ena  sidan  av  en  ny  nedre  sko  och  C  den¬ 
samma  efter  någon  tids  användning.  Är  nu  gejderstocken  på 
något  ställe  av  mjukare  material,  gräver  skon  in  sig  i  den¬ 
samma  såsom  C  visar,  och  en  dylik  grop  åstadkommer  natur¬ 
ligtvis  skakningar,  då  hissen  passerar  den.  Utföras  gejderna 
enligt  D  och  slitskornas  tryck  mot  desamma  koncentreras  på 
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Fig.  i. 


enstaka  punkter,  så  att  gejderna  svikta,  blir  his¬ 
sens  gång  orolig,  samt  lossna  så  småningom  gej- 
dernas  fästbultar. 

För  att  undvika  dessa  olägenheter  har  G.  W. 
Sharp  i  Sydafrika  konstruerat  styrlisterna  på  det 
sätt  som  fig,  2  visar,  och  denna  konstruktion  har 
efter  tre  månaders  drift  visat  sig  ändamålsenlig.  S 
är  en  styrsko,  som  är  invändigt  klädd  med  slitske¬ 
nor  av  plåt.  På  baksidan  av  denna  sko  är  fast- 
nitad  en  plåttapp  7\  vilkens  fläns  omfattar  en  med 
tappar  försedd  plåt  MTP  i  vilken  senare  tappen 
T  kan  vrida  sig.  Plåten  MTP-. s  tappar  äro  lagra, 
de  i  en  bygel  C,  så  att  det  hela  bildar  en  uni- 


Fig.  2. 


versallänk,  vilken  tillåter  styrskon  att  röra  sig  i  två  mot  var¬ 
andra  vinkelräta  plan.  På  insidan  av  bygeln  C  är  fastnitad 
en  halvrund  list  SRB  mot  vilken  tappen  T  stöder,  så  att  de 
små  tapparna  å  bygeln  SRB  ej  behöva  upptaga  något  direkt 
tryck  från  gejderna.  Såsom  framgår  av  fig.  2  äro  hålen  i 
bygeln  C  för  lagren  till  de  båda  tapparna  å  plåten  MTP  öppna 
framtill,  och  detta  för  att  man  skall  kunna  utbyta  styrskorna 
medan  hissen  hänger  i  linan  i  schaktet.  Lagren  till  dessa 
tappar  å  plåten  MTP  äro  av  en  mera  ovanlig  konstruktion. 
Rörelsen  är  här  mycket  obetydlig,  varför  konstruktören  utförde 
lagerbussningarna  av  gummi,  såsom  synes  å  detaljen  i  fig.  2, 


där  SC  är  lagerlocket,  innehållande  gummibussningen  RB. 
Dessa  bussningar  äro  längre  än  tapparna,  så  att  då  de  äro  inpres¬ 
sade  på  sin  plats  förhindra  de  effektivt  att  vatten  inkommer 
i  lagergångarna,  samtidigt  som  de  giva  lagringen  en  mycket 
önskvärd  elasticitet. 

Fig.  3  visar  slutligen  en  schematisk  bild  av  hur  styrskon 
kan  inställa  sig,  så  att  en  god  anliggning  mot  gejderna  er- 
hålles,  och  de  framhållna  olägenheterna  med  de  fasta  styr¬ 
skorna  undvikas. 
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INNEHÅLL:  De  nya  sulfidmalmfyndigheterna  i  Västerbottens  län,  av  överdirektör  Axel  Gavelin. 


DE  NYA  SULFIDMALMFYNDIGHETERNA  I  VÄSTERBOTTENS  LÄN.1 

Preliminär  redogörelse  av  överdirektör  Axel  öavelin. 


Vårt  land  är  ojämnt  lottat  med  avseende  på  mineralrå¬ 
ämnen.  Vi  äro  tillräckligt  försedda  med  järnmalmer  för 
tillgodoseende  av  vårt  inhemska  behov  för  överskådlig  tid 
framåt  och  ha  dessutom  tillräckligt  för  en  mycket  bety¬ 
dande  export.  Och  detta  utan  att  f.  n.  behöva  taga  hän¬ 
syn  till  de  säkerligen  icke  obetydliga  järnmalmsreserver, 
som  ännu  äro  oupptäckta. 

Annorlunda  är  förhållandet  beträffande  övriga  malmer. 
Visserligen  ha  sedan  urminnes  tider  en  mängd  förekomster 
av  ädlare  malmer  av  olika  slag  upptäckts  och  bearbetats. 
Ett  ej  ringa  antal  fyndigheter  av  silver-,  koppar-,  nickel-, 
kobolt-,  zinkmalmer  etc.  ha  under  längre  eller  (oftast)  kor¬ 
tare  tid  tillfört  sina  ägare  —  och  även  staten  —  bety¬ 
dande  vinster.  Ännu  oftare  ha  emellertid  sådana  malmer 
varit  förlustbringande  för  sina  ägare.  Betraktar  man  de 
ädlare  malmernas  historia  i  vårt  land  från  nationalekono¬ 
misk  synpunkt,  kan  man  säga,  att  det  egentligen  är  de 
båda  berömda  gruvorna  Sala  och  Stora  Kopparberg,  som 
verkligen  haft  större  nationalekonomisk  betydelse.  Sala 
gruva  har  med  avseende  på  silver-  och  blyproduktion  full¬ 
komligt  dominerat  över  Sveriges  alla  övriga  silver-  och  bly- 
malmsfyndigheter  tillsammantagna,  och  den  var  såväl  under 
senare  medeltiden  som  under  Gustav  Vasas  regering  en 
verklig  skattkammare  för  kronan.  Falu  gruva  har  med 
avseende  på  koppar  spelat  en  lika  dominerande  roll,  i  det 
den  under  sin  långa  levnad  lämnat  ej  mindre  än  84  % 
av  landets  hela  kända  kopparproduktion.  Under  sin  största 
glanstid  under  förra  hälften  och  midten  av  1600-talet  täckte 
dess  produktion  (c:a  3  000  ton  råkoppar  årligen) större  delen  av 
Europas  kopparbehov,  och  gruvan  var,  såsom  plägat  framhål¬ 
las,  en  ej  oviktig  faktor  för  finansieringen  av  vår  stormaktstid. 

Med  våra  dagars  enormt  ökade  metallbehov  och  de  ri¬ 
kare  gamla  gruvornas  utsinande  har  Sverige  till  största 
delen  blivit  hänvisat  till  import  av  de  ädlare  metallerna 
och  malmerna.  Av  de  sistnämnda  är  det  f.  n.  blott  zink¬ 
malm  som  är  känd  i  tillräcklig  mängd  inom  landet  för 
att  täcka  det  nuvarande  inhemska  behovet. 

Vilka  vådor  en  sådan  brist  på  för  landets  näringsliv  nödvän¬ 
diga  råämnen  kan  innebära  framträdde  med  all  önskvärd 
skärpa  under  världskriget. Men  även  sedan  krigsårens  speciella 
svårigheter  hävts,  kvarstår  dock  såsom  en  stor  olägenhet,  att 
vi  årligen  för  mycket  betydande  belopp  måste  införa  sådana 
råämnen  som  de  nämnda  samt  förädlingsprodukter  därav. 

Starka  skäl  föreligga  därför  att  undersöka,  huruvida  vårt 
land  verkligen  är  till  den  grad  vanlottat  på  ädlare  malmer 
som  under  senare  tid  tyckts  vara  förhållandet.  Särskilt 
synas  strävandena  böra  inriktas  på  eftersökandet  av  kop¬ 
par-,  svavel-  och  zinkmalmer,  då  utsikterna  att  upptäcka 
sådana  förefalla  större  än  i  fråga  om  flertalet  andra  ädlare 
malmer,  vilka  också  spela  mindre  roll  i  vårt  ekonomiska  liv. 

Då  Sveriges  geologiska  undersökning  på  senare  tid  i 
samband  med  övriga  uppgifter  började  arbeta  mera  direkt 
på  uppsökandet  av  nya  malmfyndigheter,  syntes  det  givet, 

1  Föredrag  vid  Svenska  teknologföreningens  avd.  för  Kemi  och 
bergsvetenskap  sammanträde  den  9  februari  1923. 


att  dess  arbete  borde  inriktas  på  eftersökandet  av  sådana 
malmer,  som  landet  lider  kännbar  brist  på.  Den  i  vårt  land 
ojämförligttacksammareuppgiftenatt  uppsöka  nya  järnmalms- 
fyndigheter,  kan  tydligen  för  statens  egna  organ  anstå,  till 
dess  behovet  av  nya  järnmalmsförekomster  blir  större  än  f.  n. 

Med  den  kännedom,  man  nu  äger  om  mellersta  och 
södra  Sveriges  ädelmalm-förande  områden,  syntes  det  icke 
heller  påkallat,  att  staten  f.  n.  nedlade  arbete  på  malm- 
letning  inom  dessa.  Visserligen  håller  jag  för  sannolikt, 
att  man  med  den  nyaste  tidens  undersökningsmetoder  skall 
på  åtskilliga  ställen  kunna  uppdaga  nya  brytvärda  ädel- 
malmfyndigheter  inom  dessa  områden.  Men  man  kan  för¬ 
vänta,  att  de  enskilda  gruvföretagen  i  dessa  delar  av  vårt 
land  skola  själva  gripa  sig  an  med  sådana  undersökningar, 
åtminstone  sedan  det  blivit  troligt,  att  dylika  kunna  leda 
till  gynnsamma  resultat. 

I  överensstämmelse  med  nyssnämnda  principer  ha  S.  G.U:s 
undersökningar  rörande  nya  malmfyndigheter  förlagts  till 
sådana  geologiskt  mindre  kända  områden  i  norra  Sverige, 
som  synts  ägnade  att  ingiva  vissa  förhoppningar. 

De  första  arbetena  under  krigsåren  gällde  huvudsakligen 
fjälltrakterna  i  Jämtlands  och  Västerbottens  län. 

Fjällområdenas  malmförekomster. 

I  fjälltrakterna  uppträda  ett  betydande  antal  ädelmalms- 
anledningar.  Från  och  med  1600-talets  förra  hälft  har 
man  här  t.  e.  tid  efter  annan  uppdagat  silver-  och  bly- 
malmsanledningar.  De  största  bland  dessa  (Nasafjäll,  flera 
fyndigheter  i  Kvikkjokk,  m.  fl.)  hava  tidvis  brutits,  ehuru 
med  förlust  samt  åter  och  åter  inmutats  och  undersökts 
men  ständigt  befunnits  värdelösa.  All  hittills  förvärvad 
erfarenhet  om  de  svenska  fjälltrakternas  bly-  och  silver- 
malmsanledningar  är  ägnad  att  bestämt  avskräcka  från  att 
nedlägga  ytterligare  arbete  och  kapital  på  desamma. 

Mera  hoppgivande  äro  då  en  del  av  fjällens  koppar- 
och  svavelkisanledningar.  De  mest  anmärkningsvärda  bland 
dessa  fördela  sig  på  två  förekomsttyper:  Den  ena  utgöres 
av  såsom  fahlband  uppträdande  impregnationsmalmer  av 
företrädesvis  kopparkis  jämte  något  magnetkis  och  svavel- 
kis,  ibland  även  bornit,  zinkblände  eller  blyglans.  Denna 
malmtyp  tillhör  högfjällens  seveskiffrar,  företrädesvis  i  Jämt¬ 
land  och  Härjedalen.  Förekomsterna  omkring  Åreskutan 
och  i  Ljusnedalen  i  Härjedalen  äro  dess  förnämsta  repre¬ 
sentanter.  Dessa  malmförekomster  ha  ofta  stor  uthållighet  i 
längdutsträckning  men  hava  visat  sig  för  lågprocentiga  för 
att  kunna  ekonomiskt  utnyttjas  under  normala  konjunkturer. 

Fjälltrakternas  andra  och  viktigaste  sulfidmalmsgrupp 
tillhör  de  närmare  riksgränsen  uppträdande  köliskiftrarna 
och  är  genetiskt  samma  typ  som  i  Norge  representeras  av 
de  betydande  malmfälten  Sulitälma,  Rörås,  Lökken,  Grong 
m.  fl.  Huvudmalmen  är  svavelkis,  än  kopparfri,  än  mer 
eller  mindre  starkt  uppblandad  med  kopparkis;  därjämte 
ingår  något  magnetkis,  zinkblände  m.  m. 

Riksgränstrakterna  i  norra  Jämtland  och  i  Västerbottens 
län  ligga  i  närheten  av  och  delvis  i  strykningsriktningen 
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från  de  betydande  kismalmerna  i  Grongdistriktet  i  Nam- 
dal.  Det  fanns  därför  anledning  undersöka,  om  man  ej 
även  på  svenska  sidan  kunde  hava  motsvarigheter  till  de 
stora  norska  förekomsterna,  så  mycket  mera  som  efter  hand 
ett  ej  obetydligt  antal  smärre  kisanledningar  blivit  inrap¬ 
porterade  från  dessa  trakter. 

Undersökningarna  hava  givit  till  resultat,  att  de  hittills 
uppdagade  kismalmerna  av  ifrågavarande  typ  inom  nord¬ 
västra  Jämtland  äro  för  små  för  att  i  betraktande  av  kva¬ 
litet  och  läge  kunna  ekonomiskt  tillgodogöras.  Malmerna 
utgöras  huvudsakligen  av  svavelkis  med  svavelhalter  upp 
till  c:a  40  % ,  stundom  kopparfri,  stundom  med  intill  c:a 
1  %  koppar.  Därjämte  förekommer  kopparhaltig  magnet- 
kis  (med  1  — 1,3  %  Cu)  och  stundom  zinkblände,  än  an¬ 
samlad  i  ränder  efter  kisbankarnas  gränser,  än  bildande 
komplexmalmer  med  de  övriga  sulfiderna. 

Negativt  resultat  gåvo  även  undersökningarna  av  de  lik¬ 
artade  kismalmsanledningarna  i  Tärna  socken  i  Västerbot¬ 
tens  län.  Endast  en  fyndighet,  Tjåter ,  med  huvudsakligen 


deltal  av  8  analyser  över  dessa  kompakta  bankar  gav: 
35,4  %  %  Cu,  5, ss  %  Zn.  Högsta  iakttagna  sva¬ 

velhalten  var  39,1  %,  högsta  kopparhalt  6,05  %.  —  Mest 
anmärkningsvärdt  var,  att  impregnationsmalmen  under  de 
kompakta  bankarna  har  högre  genomsnittlig  kopparhalt  än 
den  i  bankarna  funna.  Analys  av  ett  generalprov,  beredt 
av  15  m.s  sammanhängande  borrkärnslängd,  visade  näm¬ 
ligen;  23,4  %  S,  i,9s  %  Cu,  2,8  %  Zn. 

Malmen  hyser  en  betydande  kalkspathalt:  I  den  kom¬ 
pakta  svavelkisen  13  %  Ca  C03,  i  den  kopparrikare  im¬ 
pregnationsmalmen  c:a  23  yo  Ca  CO,. 

Då  malmtillgångarna  uppenbarligen  äro  stora,  skulle 
Stekenjokkfältet  redan  nu  kunnat  få  betydelse,  om  det  haft 
någorlunda  gynnsamt  läge.  Beläget  som  det  är  i  en  ödslig 
tjälltrakt,  invid  och  ovan  skogsgränsen  samt  c:a  1  2  mil  ifrån 
inlandsbanan,  har  fältet  med  efter  krigstiden  inträdda  för¬ 
hållanden  betydelse  endast  såsom  reserv  för  framtiden. 

Remdalen  ligger  ett  par  mil  norr  om  Stekenjokkfältet 
och  under  lika  ogynnsamma  förhållanden  som  detta.  Före- 
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Fig.  2.  Skelleftefältets  kisförekomster. 


rik  svavelkis,  ställvis  något  zinkblände  samt  ådror  av  kop- 
parkis,  är  av  sådan  beskaffenhet  att  den  skulle  kunnat  till¬ 
godogöras,  om  den  haft  gynnsamt  läge.  Så  oländigt  som 
den  är  belägen,  saknar  den  alldeles  praktisk  betydelse. 

Samma  negativa  omdöme  gäller  även  om  åtskilliga  sedan 
längre  tid  tillbaka  kända  liknande  kismalmsanledningar 
inom  Vilhelmina  socken  (t.  e.  Unna  Gaisartjåkko). 

De  mest  betydande  förekomsterna  tillhörande  ifrågava¬ 
rande  kismalmstyp  och  överhuvudtaget  de  mest  betydande 
kisförekomster,  som  hittills  uppdagats  inom  de  svenska  fjäll¬ 
trakterna,  äro  Stekenjokks  och  Remdalens  såsom  statsgruve- 
fält  avsatta  malmfält  inom  västligaste  delen  av  Vilhelmina. 
Fyndigheterna  hava  upptäckts  genom  Sveriges  geologiska 
undersöknings  kartläggningsarbeten,  den  största,  Steken¬ 
jokk,  av  den  av  prof.  Quensel  ledda  expeditionen  år 
1918,  medan  Remdalen  efter  blockfynd  av  ortsbefolknin¬ 
gen  upptäcktes  genom  elektriska  mätningar  och  blottning 
1919  och  1920  av  dr  A.  Högbom. 

Stekenjokkfältet  kan  karakteriseras  såsom  en  c:a  30  m 
mäktig  impregnationszon  av  svavelkis,  kopparkis,  något 
magnetkis  och  zinkblände.  I  impregnationszonen  ligga 
2  —  2,5 — 4  m  mäktiga  bankar  av  kompakt  svavelkis.  Me- 


komsten  är  ofullständigt  undersökt,  men  torde  vara  mindre 
än  Stekenjokkfyndigheten.  Generalprov  från  en  några  me¬ 
ter  bred  blottning,  visande  finkristallin  svavelkis  med  något 
kopparkis  samt  ränder  av  zinkblände,  gav:  36,7  %  S,  0,90 
%  Cu,  8, os  %  Zn.  I  blocksamlingarna,  som  indicerade 
fyndigheten,  urskiljas  två  något  avvikande  typer.  Den  ena 
är  en  kopparfri  men  något  zinkhaltig  svavelkis:  S  =  41,/ 
%,  Cu  —  0,04  %,  Zn  =  3,5  % .  Den  andra  typen  är  en 
något  inhomogen  blandning  av  magnetkis,  svavelkis,  kop¬ 
parkis  och  zinkblände  samt  belyses  av  analystalen:  N  = 
38,6  % ,  Cu  =  2,70  % ,  Zn  —  1,3  %. 

Skelleftefältets  kisförekomster. 

Malmfyndigheter  av  aktuell  betydelse  hava  däremot  upp¬ 
dagats  inom  nordöstra  delarna  av  Västerbottens  län.  Ifrå¬ 
gavarande  malmförekomster  tillhöra  ett  vidsträckt  skiffer¬ 
område,  »Skelleftefältet»,  sträckande  sig  i  O — W:lig  till 
OSO — WNWdig  riktning  från  trakten  av  Skellefteå  vid 
Bottniska  viken  till  trakten  av  Stensele  vid  Storuman,  dock 
avskuret  av  granit  ett  stycke  väster  om  Vindelälven  (fig. 
1  och  fig.  2). 

Mindre  malmanledningar  voro  ända  sedan  början  av 
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1700-talet  kända  på  åtskilliga  ställen  men  hade  vid  exploateringsförsök 
städse  visat  sig  värdelösa.  Under  1900-talets  första  årtionde  gav  upp¬ 
täckten  av  avsevärda  guldhalter  i  arsenikkisförande  kvartsgångar  samt 
fynd  av  lösa  block  av  såväl  svavelkis  som  vacker  kopparmalm  upphov 
till  ganska  ivrig  malmletning  inom  området.  De  fyndigheter,  som  här¬ 
igenom  upptäcktes,  voro  emellertid,  möjligen  med  ett  undantag,  icke 
brytvärda. 

Det  var  dock  tydligt,  att  man  icke  i  något  fall  lyckats  upptäcka  mo- 
derklyfterna  till  de  vackra  malmblock,  som  på  några  ställen  (särskilt 
vid  Kristineberg  i  Lycksele  s:n  och  vid  Bjurfors  i  Norsjö  s:n)  blivit  iakt¬ 
tagna.  När  därför  malmprospekting  återupptogs  inom  trakten  under  krigs¬ 
åren,  inriktades  ansträngningarna  i  första  hand  på  att  uppdaga  dessa 
moderklyfter. 

Den  bristfälliga  kännedomen  om  områdets  geologi  var  en  av  orsaker¬ 
na  till  att  ansträngningarna  i  början  misslyckades.  En  annan  och  ännu 
viktigare  orsak  till  misslyckandet  var,  att  man  i  början  saknade  en  prak¬ 
tiskt  brukbar  metod  att  lokalisera  icke  magnetiska  malmer,  som  ligga 
starkt  jordbetäckta.  Efter  de  av  bergsingenjörerna  Hans  Lundberg  och 
Harry  Nathorst  år  1918  uppfunna  förbättrade  anordningarna  för  elek¬ 
trisk  malmletning  kom  frågan  i  gynnsammare  läge.  19x9  blottade  ing. 
Lundberg  moderklyfterna  till  malmblocken  vid  Kristineberg,  som  visade 
sig  vara  en  stor  kismalmsförekomst,  ehuru  tyvärr  med  ogynnsamt  läge. 

Efter  att  på  hösten  1919  hava  studerat  förhållandena  vid  Kristine¬ 
berg,  beslöt  jag  att  följande  år  förlägga  Sveriges  geologiska  undersök¬ 
nings  nyss  påbörjade  systematiska  undersökning  av  nedre  Västerbottens 
län  till  de  malmförande  delarna  av  Skelleftefältet.  Den  nödvändiga 
geologiska  kartläggningen  måste  naturligtvis  omfatta  hela  distriktet.  Det 
detaljerade  arbetet  på  utforskandet  av  nya  malmanledningar  syntes  där¬ 
emot  i  första  rummet  böra  bedrivas  inom  de  välbelägna  områdena  nära 
stambanan,  dels  därför  att  ett  utnyttjande  av  påträffade  malmer  här  var 
lättare,  dels  därför  att  det  för  bedömande  av  kommunikationsfrågorna  i 
dessa  delar  av  Norrland  var  av  vikt  att  så  snart  som  möjligt  erfara, 
vilka  områden  närmare  stambanan  som  hyste  sådana  malmförekomster, 
att  de  borde  beröras  av  nya  kommunikationsleder. 

S.  G.  U:s  detaljarbeten1  började  alltså  sommaren  1920  i  trakten  av 
Bjurfors,  där  man  sedan  omkr.  1902  kände  ett  antal  vackra  malmblock. 
Genom  geologiska  arbeten  fastställdes  först,  att  de  i  första  hand  efter¬ 
sökta  fyndigheterna  härstädes  måste  ligga  inom  ett  område,  som  täckes 
av  en  vidsträckt  och  mäktig  sandhed  med  myrar,  smärre  sjöar  och  tjär¬ 
nar.  En  elektrisk  rekognoscering  påbörjades  hösten  1920,  men  ledde 
detta  år  endast  till  upptäckten  av  en  fattig  anrikningssvavelkis,  under 
nuvarande  förhållanden  utan  praktisk  betydelse. 

Samtidigt  lärde  man  (såväl  S.  G.  U.  som  Centralgruppens  emissions- 
bolag,  vilket  även  upptog  prospektingarbeten  inom  Skelleftefältet)  att 
känna  ett  stort  antal  andra  malmblockförekomster  inom  angränsande 
och  längre  bort  belägna  delar  av  Norsjö  och  Malå.  Nödiga  oriente- 
ringsundersökningar  och  försvarsarbeten  av  dessa  upptogo  större  delen  av 
sommaren  1921.  Härunder  blottades  och  detaljundersöktes  även  den  för 
statens  räkning  inmutade,  c:a  13  km  NW  om  Kusfors  station  belägna 
svavelkisförekomsten  vid  Bjurträsk  samt  företogos  rekognosceringsmätnin- 
gar  inom  delar  av  det  egentliga  Bjurforsfältet. 

Först  under  sommaren  1922  voro  de  förberedande  arbetena  så  långt 
komna,  att  detaljerade  elektriska  mätningar  ' i  förening  med  djupborr¬ 
ningar  och  andra  blottningsarbeten  kunde  i  större  skala  upptagas  inom 
fältet.  Förutom  åtskilliga  mera  isolerade  elektriska  »drag»,  av  vilka  åt¬ 
minstone  två  på  grund  av  relation  till  geologiska  data  kunna  förmodas 
indicera  malm,  påträffades  och  detaljkartlades  nu  en  synnerligen  mar¬ 
kerad  zon  av  elektriska  drag,  som  genom  de  hittills  utförda  blottnings- 
arbetena  visat  sig  hålla  moderklyfterna  till  de  vackra  Bjurforsblocken 
samt  dessutom  avsevärda  malmkroppar,  som  icke  voro  representerade 
bland  blocken. 

Bjurfors— Bjurliden— Bjurträsk-zonen  (Malånäsfältet). 

Den  påträffade  stora  dragzonen  sträcker  sig  i  O — W  till  OSO — WNW- 
lig  riktning  och  har  en  längd,  från  den  östligaste  förekomsten  vid  Bjur- 

1  De  geologiska  arbetena  ha  utförts  under  alla  åren  av  J.  Eklund,  under  1921 
—  22  därjämte  av  A.  Högbom  m.  fl.  De  elektriska  mätningarna  ha  utförts  av  A. -b. 
Bergsbyrån  (under  1920  av  E.  Åkerman,  under  år  1922  av  H.  Lundberg)  och  av 
S.  G.  U.  (A.  Högbom  (1921).  Diamantborrningar  har  utförts  under  1922  av  Svenska 
diamantbergborrningsaktiebolaget. 
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träsk  räknat,  av  c:a  7  km.  Såsom  framgår  av  översikts¬ 
kartan  (fig.  3)  över  zonens  viktigaste  parti,  är  den  upp¬ 
delad  i  parallellzoner  samt  en  mängd  linsformigt  begrän- 
sade  enskilda  drag. 


Fig.  4.  Borrprofil  I  genom  »draget»  A. 


Förutom  svavelkisförekomsten  vid  Bjurträsk,  hava  hittills 
tre  av  dessa  drag  blottats  genom  diamantborrningar  (det 
egentliga  Bjurforsfältet)  samt  en  (Bjurliden)  genom  ett  jord¬ 
schakt. 

Bjurfors  östra  drag.  Den  hittills  förnämsta  bland  dessa 
förekomster  (A  å  fig.  3)  är  undersökt  genom  4  borrhål, 
stupande  60 0  mot  N,  medan  malm  och  sidosten  stupa 
55 — 6o°  mot  S  samt  därjämte  ha  en  fältstupning  av 
40 — 50°  mot  SW.  Förekomsten  är  en  övervägande  ovan¬ 
ligt  rik  koppannalm ,  bestående  av  huvudsakligen  koppar- 
kis,  svavelkis  och  magnetkis  i  växlande  proportioner  sam¬ 
lade  i  en  väl  begränsad  malmkropp  av  minst  180  m  längd 
och  en  bredd  som  i  de  båda  borrhålen  på  midten  uppgår 
till  resp.  14,64  m  och  14,12  m,  inkl.  gråbergsränder,  som  i 
förstnämnda  hål  uppgå  till  endast  8  %,  i  det  senare  till 
1 5  %  av  det  hela.  Malmarean  i  dagen  kan  beräknas  till 
c:a  2  000  kvm.  Fördelad  på  hela  arean,  gråbergsränderna 
inberäknade,  uppgår  den  genom  talrika  analyser  av  borr¬ 
kärnorna  påvisade  kopparhalten  till  c:a  4  %.  Omkring 
hälften  eller  mera  håller  i  genomsnitt  mellan  5,/  %  — 7  % 
koppar  samt  mellan  34 — 38  %  svavel ;  i  enskilda  bankar  på 
nära  1  m  bredd  är  kopparhalten  c:a  10  %  eller  därutöver. 
Svavelhalten  i  de  svavelkisrikaste  delarna  av  malmen  växla 
mellan  40,4 — 41,6  %.  Koppar-  och  svavelhalternas  fördel¬ 
ning  inom  de  två  mellersta  borrhålen  belysas  av  fig.  4 
och  5.1  Enligt  de  hittills  utförda  analyserna  förekomma 
guld  och  silver  endast  såsom  spår.  Beträffande  de  upp¬ 
givna  kopparhalterna  anmärkes,  att  dessa  på  de  analyse¬ 
rade  profillängderna  äro  minimivärde?i,  Mullen  från  kärn- 
klyvaren  har  nämligen  visat  betydligt  högre  kopparhalter 
än  motsvarande  kärnlängder,  varav  framgår,  såsom  var  att 
vänta,  att  kopparkisen  i  större  utsträckning  bortsmulats 
under  borrningen  än  de  övriga  mineralen.  (Borrslammet 
har  ej  hittills  kunnat  tillvaratagas.) 

Malmens  förhållande  på  större  djup  är  ännu  icke  känt. 
Det  geologiska  förekomstsättet  för  denna  grupp  av  före¬ 

1  Såsom  antydes  av  fig.  5  är  en  avsevärd  bredd  av  fattigare  an- 
rikningsmalm  icke  nledräknad  i  malmarean. 


komster  (väl  begränsade  linser  med  samma  sido-  och  fält¬ 
stupning  som  omgivande  bergarter)  talar  dock  för  ett  be¬ 
tydande  djupgående.  Att  döma  av  erfarenheterna  från 
mellersta  Sveriges  bergslag,  vars  malmer  Skelleftefältet  till 
uppträdande  likna,  skulle  man  vänta  malmkropparna  ha  sin 
största  utsträckning  i  fältstupningens  riktning. 

De  påvisade  kopparhalterna  motsvara  på  den  funna 
malmarean  ett  kopparinnehåll  av  c:a  300  ton  per  1  m:s  av¬ 
sänkning  eller  1  500  ton  per  5  m.  —  Beträffande  koppar¬ 
halten  torde  det  f.  ö.  vara  rätt  ovanligt  att  finna  en  så 
hög  kopparprocent  på  en  samlad  malmkropp  av  så  pass 
storlek  som  denna.  Vid  de  större  mera  kända  koppar¬ 
gruvorna  plägar  man,  som  bekant,  få  nöja  sig  med  vida 
lägre  kopparhalter  på  hela  det  brutna  berget,  vanligen 
mellan  1 — 2  % .  Jag  erinrar  om  att  den  utvunna  koppar¬ 
halten  vid  Sulitälma  varit  mellan  1,7 — i,s  %,  i  Rörås 
mellan  1  — 1,8  %  och  i  Rio  Tinto  mellan  c:a  1  — 1,75  %  ; 
under  åren  1850  — 1874  uppgick  den  ur  kopparmalmen 
vid  Falu  gruva  utvunna  kopparhalten  i  genomsnitt  till 
1,25  %.  (Huru  hög  kopparhalten  varit  under  gruvans 
äldre  storhetstid  undandrar  sig  bedömande.)  Av  större 
kopparmalmsförekomster  i  Europa  känner  jag  endast  Outo- 
kompu  i  Finland,  som  i  genomsnitt  håller  lika  hög  kop¬ 
parhalt  som  Bjurfors  östra  drag. 

Bjurfors  mellersta  drag.  Det  närmast  W  om  koppar¬ 
malmen  A  liggande  draget  B  är  undersökt  genom  ett  borr¬ 
hål  med  följande  resultat.  Under  9  m  jordbetäckning 
genomgicks  först  4  m  kisimpregnerad  sericitkvartsit.  Där¬ 
under  kommer  en  särdeles  bred  malm.  Profilen  har  ännu 
ej  fullständigt  bearbetats,  men  de  hittills  ernådda  (beträf¬ 
fande  svavel  och  zink  tillräckligt  fullständiga)  analysresul¬ 
taten  äro  grafiskt  åskådliggjorda  å  fig.  6  och  kunna  i  kort¬ 
het  resumeras  på  följande  sätt;  På  en  malmbredd  av  32,83 
m :  42  %  prima  svavelkis  med  i  genomsnitt  c:a  38  %  S;  4  % 
prima  zinkmalm  (en  kompakt  bank  av  1,15  m:s  bredd)  med 
38,30  %  Zn ,  34,j  %  S,  18  %  Fe,  103  gr  Ag,  spår  Au;  31  % 


anrikningssvavelkis  med  28  %  S ;  23  %  gråberg.  —  Det  rikaste 
partiet  av  malmen,  16,65  m  bredt,  har:  74  %  prima  svavelkis, 
7  %  prima  zinkmalm,  3  %  anrikningssvavelkis  och  16  °/0 
gråberg.  De  rikare  delarna  av  svavelkisen  hålla  c:a  41  %  S. 

Man  har  här  alltså  en  anmärkningsvärdt  tjock  men  av 
det  elektriska  draget  att  döma  relativt  kort  malmlins. 
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Bjurjors  västra  drag.  Av  de  västligare  dragen  C  och  D 
(fig.  3)  är  endast  C  preliminärt  undersökt  genom  en  borr¬ 
profil  i  dragets  östra  ända.  Under  16  m  jord  kommer 
en  7,3  m  mäktig  imfregnalionszon  av  inagnetkisblandad  sva- 
vclkis.  I  zonens  (och  dragets)  midtlinje  genomborrades  en 


2,93  m  bred  bank  av  kompakt  svavelkis,  enligt  5  ana¬ 
lyser  hållande  över  hela  bredden  i  genomsnitt  32,2  %  S, 
37,1  %  Fe.  På  0,5  m  av  denna  sträcka  var  42,2  %  S, 
39,8  %  Fe,  och  på  en  annan  del  av  0,65  m  var  37  %  S, 
41,3  %  Fe.  Enligt  den  enda  hittills  utförda  kopparbestäm¬ 
ningen  är  halten  av  koppar  obetydlig  ( 0,27  %  Cu). 

Bjurliden.  Medan  borrningarna  pågingo,  försöktes  blott- 
ning  genom  jordschakt  av  tvenne  drag  på  Bjurliden.  En¬ 
dast  på  det  ena,  draget  E  (fig.  3),  nåddes  fast  berg  under 
c:a  10  m  jordbetäckning.  Efter  sprängning  c:a  1  m  ge¬ 
nom  skarnomvandlad  leptit  genomgicks  först  (vertikalt)  0,7 
m  fattig  zinkbländemalm,  därpå  c:a  0,7  m  blandning  av 
zinkblände,  blyglans,  magnetkis  och  svavelkis.  Därunder  kom 
helskäft  svavelkis,  i  vilken  nedsprängdes  till  ett  djup  av  1,5  m 
under  ovannämnda  lager.  Från  sprängningens  botten  prov¬ 
borrades  2,5  m  vinkelrätt  mot  malmens  stupning  utan  att 
malmen  därigenom  blev  genomgången.  Generalprov  av 
den  uppsprängda  svavelkisen  höll  37,2  _%  S;  slammet  från 
första  0,6  m  av  provborrningen  43  %  S,  från  nästföljande 
0,6  m  38,7  %  S  samt  från  sista  sträckan  endast  19,5 — 
20  %  S.  Silver  24  gr  per  ton,  guld  frånvarande,  likaså 
selen\  endast  spår  av  arsenik.  Förekomstens  undersökning 
kommer  att  fortsättas  stundande  vår. 

Bjurträsk.  Denna  förekomst  ligger  1,7  km  Ö  om  Bjur¬ 
liden  samt  blottades  och  undersöktes  redan  sommaren 
1921.  Malmen  är  helskäft,  väl  begränsad  mot  sidostenen 
och  fördelad  på  två  intill  varandra  liggande  långsträckta 
linser  utan  gråbergsinlagringar.  Av  dragen  och  blottnin- 
garna  beräknas  totala  malmarean  till  c:a  650  kvm,  därav 
c:a  150  kvm  med  magnetkis  uppblandad  svavelkis  och 
500  kvm  magnetkis  jämte  ett  litet  parti  (c:a  8  kvm)  från- 
skrädbar  zinkmalm.  Generalprov  över  östra  fattigare  par¬ 


tiet  av  svavelkisen  gav:  33,7  %  S,  42,3  %  Fe,  3,7  %  Zn, 
0,3  %  Cu;  utan  As,  Ag  och  Au.  —  Generalprov  av  mag- 
netkisen  visade:  31  %  S,  46  %  Fe,  4  %  Zn,  0,63  %  Cu. 

Denna  fyndighet  är  den  minst  betydande  av  de  hittills 
undersökta  inom  Malånäsfältet.  Dess  tillgodogörande  borde 
dock  kunna  komma  ifråga  i  samband  med  det  övriga  fäl¬ 
tets  utnyttjande. 

På  undersökningarnas  nuvarande  stadium  är  omöjligt 
göra  någon  noggrannare  beräkning  av  areorna  och  mäng¬ 
derna  vare  sig  av  malmen  i  dess  helhet  eller  av  de  olika 
malmslagen  inom  hela  Malånäsfältet.  Vad  man  hittills 
känner  är  emellertid  minst  2  000  kvm  prima  kopparmalm, 
något  prima  zinkmalm  samt  minst  flera  tusen  kvm  utan  an¬ 
rikning  användbar  svavelkis.  Att  ännu  mera  av  brytvärd 
kopparmalm  finnes  inom  fältet  antydes  redan  därav,  att 
de  kopparmalmsblock  Dd  Bjurfors  gård,  som  först  föran- 
ledt  undersökningarna,  synbarligen  ej  härstamma  från  kop¬ 
parmalmen  A  utan  från  den  västligare  »drag »-sträckan 
B— D.  På  grund  härav  har  man  även  inom  sistnämnda 
sträcka  att  vänta,  förutom  redan  påvisade  malmtyper,  åt¬ 
minstone  något  prima  kopparmalm. 

Beskaffenheten  och  storleken  av  flera  andra  av  Sveriges 
geologiska  undersökning  inmutade  malmanledningar  inom 
Skelleftefältet  äro  ännu  alldeles  okända.  Förutom  Malånäs- 
fältets  oundersökta  delar  komma  under  stundande  sommar 
att  undersökas  i  främsta  rummet  en  svavelkisanledning  i 
trakten  av  Udden  c:a  7  km  ifrån  Kusfors,  en  koppar- 
malmsförekomst  vid  Vindelgransele,  väster  intill  Vindel- 
älven,  i  Lycksele  socken,  samt  Björklandets  kopparmalms- 
anledning  i  norra  Malå. 

Rackejaurefältet. 

Såsom  redan  nämnts  har  även  Centralgruppens  emis- 
sionsaktiebolag  bedrivit  omfattande  malmletningsarbeten 
inom  skilda  delar  av  Skelleftefältet.  Såsom  resultat  av 
bolagets  verksamhet  föreligga  ett  stort  antal  inmutningar 
inom  Skellefteå,  Norsjö  och  Malå  socknar.  Då  de  flesta 
förekomsterna  ännu  icke  hunnit  blottas,  är  det  för  tidigt 
att  fälla  något  omdöme  om  dem.  Vid  flera  (Mensträsk 
m.  fl.)  äro  indikationerna  så  pass  goda,  att  man  torde 
kunna  hoppas  på  gynnsamma  resultat. 

Av  bolagets  någorlunda  kända  fyndigheter  erbjuder  f.  n. 
Rackejaur  i  Malå  s:n  det  största  intresset.  Denna  fyndig¬ 
het  (fig.  2)  är  belägen  på  kronoparken  Skäppträskåheden 
c:a  30  km  NW  om  Malånäsfältet  och  c:a  50  km  från 
Kusfors  station.  Den  var  angiven  genom  ett  ovanligt  stort 
antal  lokala  malmblock  och  på  ett  ställe  genom  en  upp 

1  dagytan  framstickande  malmförande  häll. 

Till  arealulslräckn  ingen  är  Rackejaure  Skellefte-fältets 

största  hittills  kända  kisförekomst.  Att  döma  av  hittills 
utförda  undersökningar  torde  nämligen  malmarean  kunna 
uppskattas  till  ej  mindre  än  c:a  13 — 20  000  kvm  fördelad 
på  tre  linser. 

En  större  del  av  fältet  består  av  svavelkis  med  rätt  ojämna 
men  i  genomsnitt  låga  svavelhalter  (i  medeltal  omkring 

2  5  %  S).  I  olikhet  med  vad  förhållandet  befunnits  vara 
inom  Skelleftefältets  övriga  större  svavelkisförekomster, 
är  nämnda  Rackejauresvavelkisen  (till  strukturen  tät  och 
hård)  rikligt  uppblandad  med  arsenikkis.  Den  håller  dess¬ 
utom  låga,  ej  extraktionsvärda  guld-  och  silverhalter  (enligt 
S.  U.  G:s  analysprov  från  spår  till  3  å  4  gr  Au  per  ton, 
samt  intill  70  gr  Ag  per  ton.)  En  föreställning  om  be¬ 
skaffenheten  av  de  hittills  blottade  delarna  av  denna  sva- 
velkismalm  lämnar  följande  analys  av  ett  hösten  1922  av 
Eklund  taget  genomsnittsprov  över  en  större  blottning: 
V  —  23,7  %  ;  Fe  —  28,7  %;  As  =  0,38  %  ;  Cu  =  0,06  %\ 
Ag  =  70  gr  per  ton;  Au  <  0,3  gr  per  ton. 

En  stor  del  av  Rackejaurefältet  (särskilt  södra  malm- 
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linsen)  består  av  en  komplex  arsenik-koppar-antimon-blymalm 
med  avsevärda  guld-  och  silverhalter.  Ingående  malmmine¬ 
ral  äro:  svavelkis,  kopparkis,  arsenikkis,  boulangerit,  zink- 
blände,  magnetkis  m.  m.  Denna  malmtyp  är  såväl  till 
utbredning  som  sammansättning  ännu  ej  tillräckligt  under¬ 
sökt.  En  någorlunda  god  föreställning  om  dess  karaktär 
lämnar  dock  följande  analys  av  ett  av  Eklund  taget  ge¬ 
neralprov  från  ett  20-tal  stora  block  inom  fältets  södra  del: 
S  =  15,*  %,  Pb  —  2,5  %,  Cu  —  1, 1  %,  As  —  7,2  %,  Sb  = 
J,s  %,  Bi  =  o,ooS  % ,  Zn  =  4,4  %,  Fe  =  16,0  %,  Au  — 
5  gr  per  ton,  Ag  —  138  gr  per  ton.  Arsenik-halten  är 
dock  i  denna  analys  för  låg  för  att  representera  genom- 
snittssammansättningen. 

En  betydlig  del  av  arsenikmalmen  är  helskäft  och  be¬ 
lyses  av  följande  analysdata:  Ett  prov  på  150  kg  gav 
40  %  As,  2  %  Cu,  6  gr  Au,  64  gr  Ag;  ett  annat  prov 
höll  28  %  As,  2,5  %  Cu,  0,9  %  Sb,  12  gr  Au,  o  gr  Ag; 
ett  tredje  prov  18  %  As,  3,#  %  Sb,  q8  gr  Ag,  sp.  Au.  En 
antimonrik  typ  höll  427  gr  Ag,  2  gr  Au.  —  Liksom  annor¬ 
städes  inom  Skelleftefältet  följer  guld  företrädesvis  arsenik, 
silver  åter  företrädesvis  antimon. 

Inom  Rackejaure fältet  förekommer  slutligen,  ehuru  i  icke 
känd  utsträckning,  kopparmalm,  dels  samlad  för  sig  i  norra 
spetsen  av  den  mellersta  kislinsen,  där  den  är  blottad  till 
en  bredd  av  c:a  5  m,  dels  blandad  med  komplexmalmen 
i  södra  linsen.  Den  hittills  blottade  kopparmalmens  be¬ 
skaffenhet  belyses  av  följande  analys  av  ett  genomsnitts- 
prov  taget  över  partiet  i  norra  spetsen  av  mellersta  linsen : 
A  =  22,9  % ,  Fe  =  22,7  % ,  Cu  =  2,40  % ,  As  =  2,91  % , 
Sb  ej  påvisbar,  Ag  42  gr  per  ton,  Au  1  gr  per  ton. 

Ytterligare  undersökningsarbeten  i  olika  riktningar  äro 
erforderliga  för  att  kunna  bedöma,  huru  stor  del  av  Racke- 
jaurefältet  som  kan  betecknas  såsom  brytvärdt  och  fältets 
ekonomiska  betydelse  överhuvudtaget.  F.  n.  kan  endast 
sägas,  att  i  den  mån  man  lyckas  lösa  problemet  att  tek- 
niskt-ekonomiskt  utnyttja  malmen  inom  någon  större  del 
av  fältet,  så  kommer  detta  på  grund  av  sin  storlek  att 
bliva  av  stor  betydelse. 

Näsliden.  Omkring  1/2  mil  SW  från  Rackejaure  ligger 
Näslidens  kisanledning.  Att  döma  av  block  och  en  blott- 
ning  utgöres  förekomsten  huvudsakligen  av  god  svavelkis 
med  något  zinkblände.  Troligen  är  detta  emellertid  icke 
någon  större  fyndighet. 

Krlstinebergsfältet. 

Kristinebergs  svavelkis-kopparmalmsfält  är  beläget  strax 
W  intill  Kristinebergs  gård  i  Lycksele  socken,  nära  grän¬ 
sen  till  Malå,  c:a  3  1/2  mil  SW  om  Rackejaure  och  om¬ 
kring  8  1/2  mil  ifrån  Kusfors  (fig.  2). 

Fältet  indicerades  av  en  mängd  kort  väg  transporterade 
malmblock,  vilkas  moderklyfter  fixerades  genom  elektriska 
mätningar  och  blottningar  år  1919. 

Såsom  kartan,  fig.  7,  visar,  utgöres  förekomsten  av  ett 
flertal  malmlinser  inom  ett  begränsat  område.  Malmkrop¬ 
parna  äro  väl  begränsade  och  omgivna  av  karakteristiska 
omvandlingsbergarter  (sericitkvartsit  och  kloritkvartsit),  vilka 
omkring  Kristineberg  upptaga  ett  ovanligt  stort  område 
(c:a  200  kvkm). 

Eklund,  som  för  S.  G.  D:s  räkning  utfört  ingående 
geologiska  undersökningar  av  fältet,  beräknar  den  totala 
malmarean  till  lägst  5  300  kvm,  högst  9  300  kvm,  sanno¬ 
likast  c:a  6  500  kvm. 

Av  denna  area  har  över  4000  kvm  kopparfaltig  svavel¬ 
kis  med  sva7)elhalten  växlande  mellan  30 — 35  %,  i  genom¬ 
snitt  uppgående  till  c:a  32  %.  Malmen  är  helt  och  hållet 
en  anrikningsmalm  men  genom  sin  struktur  (grov-  till 
medelkornig  och  lös  samt  med  malmkornen  lätt  lossnande 
från  gråbergsmineralen)  en  ovanligt  lättanrikad  sådan. 

Omkring  l/8  av  totalarean,  eller  sannolikt  drygt  2  000 


kvm,  utgöres  av  kopparhaltig  kis,  som  lokalt  övergår  i 
rik  kopparmalm.  Kopparhallen  är  tämligen  starkt  väx¬ 
lande  och  de  hittills  utförda  analyserna  otillräckliga  för 
en  noggrann  beräkning  av  densamma.  Den  synes  dock 
i  allmänhet  växla  mellan  c:a  1  %  och  5  å  6  %  samt  i 


Elektriskt  Malm-  Malmblock  Myr 

drag  linser 

Fig.  7.  Översiktskarta  över  Krlstinebergsfältet. 


medeltal  kunna  uppskattas  till  c:a  2  ä  3  %.  —  De  rikare 
kopparmalmtyperna  hålla  en  obetydlig  guldhalt,  från  spår 
till  c:a  3  gr  per  ton,  samt  en  likaledes  obetydlig  mängd 
silver  (enligt  en  analys  40  gr  per  ton.) 

Malmprocenten  för  hela  fältet  beräknas  till  c:a  75  %  . 

Fältet  beräknas  per  avsänkt  meter  kunna  ge  sannolikt 
c:a  19  000  ton  malm,  därav  5  500  ton  kopparhaltiga.  Ur 
denna  skulle  kunna  erhållas  9  500  ton  slig,  varav  3  500 
ton  kopparhaltig  slig  med  c:a  3  —  4  %  Cu  och  40 — 42  °,Q 
S,  samt  resten  kopparfattig  slig  med  c:a  42 — 45  %  S. 
Den  rikaste  kopparmalmen  torde  kunna  utskrädas  till  prima 
malm  med  c:a  4 — 5  %  Cu. 

I  en  avsänkning  av  c:a  5  m  skulle  alltså  finnas  c:a 
700  ton  koppar . 

Sandlidberget. 

Av  de  hittills  blottade  malmanledningarna  öster  om  stam¬ 
banan  är  endast  Sandlidberget,  beläget  22  km  ö  om 
Jörns  station  (fig.  2),  av  någon  betydelse. 

Fyndigheten  består  av  ett  flertal  i  fyllit  inlagrade  malm¬ 
linser,  mellan  2 — 9  m  breda  samt  30 — 80  m  långa.  En 
sammanlagd  malmarea  av  c:a  1  200  kvm  är  påvisad. 
Malmen  utgöres  av  svavelkis  och  magnetkis,  den  förra  över¬ 
vägande  i  de  rikare  linserna.  Svavelhalten  växlar  mellan 
32 — 36  %  ;  av  koppar ,  zink  och  arsenik  finnas  endast  spår. 

Fyndighetens  läge  är  ogynnsamt. 

Skelleftefältets  arsenikkis-  och  blyglansgångar. 

Förutom  ovan  behandlade  blottade  kisfyndigheter  samt 
ännu  icke  blottade  men  å  kartan  fig.  2  såsom  mera  lo¬ 
vande  betecknade  anledningar,  finnes  inom  det  malmfö¬ 
rande  området  ett  stort  antal  värdelösa  fyndigheter.  De 
viktigaste  bland  dessa  äro  även  utmärkta  å  fig.  2. 

En  särskild  klass  bland  dessa  icke  brytvärda  fyndig¬ 
heter  bildas  av  enstaka  eller  gruppvis  uppträdande  kvarts¬ 
gångar  förande  arsenikkis,  blyglans,  zmkbltinde,  magnetkis  och 
kopparkis.  Sulfiderna  äro  vanligen  mer  eller  mindre  guld- 
haltiga,  stundom  ända  upp  till  300  gr  per  lon.  Då  emel¬ 
lertid  sulfidhalten  i  gångmassan  alltid  är  låg  samt  gångarna 
vanligen  smala  och  spridda,  har  guldhalten  per  ton  brutet 
berg  hittills  alltid  visat  sig  för  låg  för  att  löna  brytning. 
Denna  redan  tidigare  gjorda  nedslående  erfarenhet  har 
vid  Sveriges  geologiska  undersöknings  arbeten  under  de 
senare  åren  städse  bekräftats  ej  blott  vid  förut  kända  utan 
även  vid  nyuppdagade  förekomster  av  denna  typ. 
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De  blyglansförande  flusspat-kalkspatgångar,  som  på  några 
ställen  (Morön  vid  Skellefteå,  Grundfors  i  Stensele  etc.) 
förekomma  samt  tidvis  (Morön)  bearbetats,  synas  ej  heller 
vara  av  någon  betydelse. 

Det  nya  malmdistriktets  betydelse. 

Ännu  återstår  mycket  arbete,  innan  Skelleftefältet  blivit  till¬ 
räckligt  genomforskat.  Redan  nu  framgår  dock,  att  fältet  inne¬ 
sluter  en  karakteristisk  malmprovins,  ehuru  sannolikt  ej  av 
så  stor  ekonomisk  betydelse  som  t.  e.  den  mellansvenska. 

Distriktets  huvudmalm  är  svavelkis.  Dessutom  förekom¬ 
mer  magnetkis,  kopparmalmer  samt  zink-  och  arsenikmalm. 
Sannolikt  kommer  något  silver  och  guld,  möjligen  även 
bly  och  antimon  att  kunna  tillgodogöras.  Så  långt  nu  kan 
bedömas  komma  dock  sistnämnda  metaller  att  spela  myc¬ 
ket  underordnad  roll.  Distriktets  huvudbetydelse  kommer 
att  vara  såsom  koppar-  och  svavelkisproducent,  möjligen 
(i  andra  rummet)  såsom  zink-  och  arsenikproducent. 

Redan  nu  framgår,  att  det  nya  malmdistriktet  håller 
landets  största  tillgångar  av  svavelkis  och  kopparmalm. 
Enbart  de  någorlunda  kända  delarna  av  Malånäsfältet  böra 
vid  måttlig  brytning  kunna  ge  c:a  i  500  ton  koppar  årli¬ 
gen  samt  tillräckligt  svavelkis  för  att  täcka  största  delen, 
kanske  hela  den  norrländska  sulfitcellulosaindustriens  nu¬ 
varande  svavelbehov.  Zink  och  såsom  biprodukter  even¬ 
tuellt  utvinnbara  ädelmetaller  lämnas  härvid  ur  räkningen. 

Malånäsfältet  ligger  relativt  väl  till  i  gynnsam  terräng 
och  endast  13 — 20  km  ifrån  Kusfors  järnvägsstation. 
Hade  fältet  varit  upptäckt  i  början  av  världskriget,  hade 
vi  under  de  svåra  avspärrningsåren  varit  självförsörjande 
både  med  avseende  på  koppar  och  svavel.  Vi  hade  vis¬ 
serligen  då  nödgats  rovbryta  särskilt  Bjurfors  kopparmalm, 
men  detta  hade  saken  varit  väl  värd.  Förhållandena  ute  i 
världen  äro  f.  n.  sådana,  att  det  ej  synes  uteslutet,  att  vi  än 
en  gång  kunna  råka  i  en  liknande  situation  som  för  några 
år  sedan.  I  sådant  fall  komme  produktionen  från  Malånäs¬ 
fältet  tydligen  att  få  den  största  betydelse  för  vårt  land. 

Men  även  under  normala  förhållanden  är  en  måttlig 
produktion  av  c:a  1  500  ton  koppar  per  år  en  ingalunda 
föraktlig  bråkdel  av  vårt  kopparbehov,  helst  denna  mängd 
på  grund  av  Bjurforsmalmens  höga  kvalitet  bör  kunna  ut¬ 
vinnas  på  ett  särdeles  lönande  sätt.  Detsamma  kan  också 
sägas  om  zink,  som  f.  n.  har  högre  värde  i  förhållande  till 
koppar  m.  fl.  metaller  än  före  kriget.  I  fråga  om  koppar, 
zink  och  såsom  biprodukter  eventuellt  utvinnbara  ädel¬ 
metaller  möter  naturligtvis  icke  någon  svårighet  att  finna 
lönande  avsättning  för  huru  stora  kvantiteter  som  än  kunna 
upptäckas  inom  det  nya  malmdistriktet. 

Beträffande  svavelkisen,  som  är  områdets  kvantitativt  do¬ 
minerande  malm,  är  det  ekonomiska  problemet  under  nu 
rådande  konjunkturer  mera  invecklat. 

Det  lider  intet  tvivel,  att  ej  tillgångarna  äro  tillräckliga 
för  att  täcka  hela  landets  nuvarande  importbehov  av  sva¬ 
vel,  ej  heller  att  dessa  tillgångar  ha  betydelse  under  tider 
av  försvårad  import  eller  då  svavel-  resp.  svavelkispriserna 
av  andra  orsaker  ställa  sig  relativt  höga. 

F.  n.  äro  emellertid  förhållandena  på  svavel-  och  sva- 
velkismarknaden  betydligt  förändrade  till  det  sämre  mot 
vad  de  voro  före  världskriget.  Förändringen  är  väsent¬ 
ligen,  direkt  och  indirekt,  framkallad  av  Förenta  staterna. 

I  södra  Förenta  staterna,  hittills  uppdagade  huvudsak¬ 
ligen  i  Louisiana  och  västra  Texas,  förekomma  på  mellan 
några  tiotal  och  c:a  100  m:s  djup  mycket  betydande  la¬ 
ger  av  svavel.  Sedan  man  i  T^hwc/z-processen  funnit  en 
bekväm  metod  att  bearbeta  dessa  lager,  har  så  småningom 
en  stor  svavelproduktion  här  kommit  till  stånd.  Ännu 
strax  före  kriget  var  dock  Förenta  staternas  svavelproduk¬ 
tion  vida  underlägsen  Italiens.  Det  dåvarande  mycket  stora 
svavelkisbehovet  täcktes  till  mellan  2/g  och  8/4  genom  im¬ 


port,  huvudsakligen  ifrån  Spanien  och  Portugal,  medan 
blott  mellan  1/3  och  1/4  av  konsumtionen  täcktes  inom 
landet.  Under  världskriget  upphörde  kisimporten  och  den 
inhemska  svavelproduktionen  ökades.  Framför  allt  ökades 
emellertid  svavelproduktionen  i  Louisiana,  samtidigt  som 
man  övergick  till  att  använda  gediget  svavel  även  i  in¬ 
dustrier,  som  förut  begagnat  svavelkis.  Vid  världskrigets 
slut  fanns  stora  förråd  av  svavel,  och  produktionen  har 
sedermera  fortgått  i  sådan  skala,  att  Förenta  staterna  år 
1921  ansågs  uppbära  8/i  av  hela  världens  produktion  av 
gediget  svavel. 

Ifrån  att  före  kriget  hava  varit  en  huvudimportör  av 
svavelkis  (importen  var  1913  över  850000  ton)  har  För¬ 
enta  staterna  efter  kriget  blivit  en  relativt  liten  kisimpor- 
tör  (216000  ton  år  1921)  och  samtidigt  en  stor  exportör 
av  gediget  svavel.  Det  amerikanska  svavlet  produceras 
billigt  och  har  praktiskt  taget  undanträngt  det  italienska 
på  den  nordeuropeiska  marknaden.  I  vad  mån  det  ame¬ 
rikanska  svavlets  segertåg  underlättats  genom  dumping, 
liksom  i  vad  mån  priserna  på  gediget  svavel  komma  att 
stiga  till  följd  av  de  överenskommelser  som  på  senare  tid 
skola  vara  träffade  mellan  svavelproducenterna  i  Förenta 
staterna  och  i  Italien,  kan  lämnas  därhän.  Faktiskt  har 
f.  n.  det  amerikanska  svavlets  uppträdande  och  omlägg¬ 
ningen  av  konsumtionen  i  Förenta  staterna  i  hög  grad  för¬ 
svårat  avsättningen  för  de  för  en  större  svavelkisexport 
tillredda  gruvorna  i  Spanien,  Norge  m.  fl.  länder  samt 
härigenom  nedtryckt  priserna  på  svavelkis  till  förkrigsnivå. 

Till  följd  av  nämnda  förhållanden  tål  kopparfri  svavel¬ 
kis  f.  n.  icke  höga  produktionskostnader,  och  det  geo¬ 
grafiska  läget  i  förhållande  till  konsumenterna  är  i  högre 
grad  än  förut  bestämmande  för,  huruvida  en  svavelkisfyn- 
dighet  under  nu  rådande  konjunktur  lönar  brytning  eller  ej. 

Medan  Skelleftefältets  kopparhaltiga  svavelkis  bör  kunna 
finna  avsättning  även  till  sydligare  delar  av  vårt  land, 
torde  därför  distriktets  kopparfria  svavelkis  under  sådana 
konjunkturer  som  de  nu  rådande  näppeligen  kunna  hålla 
sig  uppe  i  konkurrensen  avsevärdt  utanför  det  norrländska 
kustområdet,  ungefär  till  Gästrikland.  Möjligen  skulle  dess¬ 
utom  någon  export  kunna  uppstå  till  det  midt  emot  be¬ 
lägna  finska  Österbotten,  där  emellertid  sulfitcellulosain¬ 
dustrien  ännu  är  föga  utvecklad  (jfr  fig.  1). 

I  alla  händelser  borde  man  väl  kunna  påräkna,  att 
sedan  kommunikationsförhållandena  blivit  ordnade  åtmin¬ 
stone  de  mera  välbelägna  bland  de  icke  kopparhaltiga 
svavelkisfyndigheterna  skola  kunna  leverera  malmen  så 
billigt,  att  denna  skall  kunna  med  framgång  konkurrera 
både  med  gediget  svavel  och  kis  vid  Norrlandskustens 
sulfitfabriker.  Den  nutida  normala  svavel-  och  svavelkis- 
förbrukningen  efter  Norrlandskusten  kan  med  ledning  av 
statistiken  beräknas  motsvara  omkring  100  000  ton  40  %-'\g 
svavelkis.  Åtminstone  denna  kismängd,  som  f.  n.  impor¬ 
teras  i  form  av  norsk  svavelkis  och  amerikanskt  svavel, 
borde  kunna  få  avsättning  ifrån  det  nya  malmdistriktets  gru¬ 
vor.  Då  emellertid  betingelser  för  en  ökad  cellulosaproduk¬ 
tion  otvivelaktigt  föreligga  inom  Norrlandskustområdet  (Ör- 
viken  vid  Skellefteå  är  f.  n.  den  nordligaste  sulfitfabriken 
på  svenska  sidan  Bottniska  viken,  jfr  kartan  fig.  1),  torde 
nog  möjligheter  för  en  ännu  större  avsättning  av  svavelkis 
efter  hand  förefinnas,  även  utan  hänsyn  till  den  ökade 
användning  i  allmänhet  som  svavelkis  med  industriens  ut¬ 
veckling  kan  väntas  få.  I  alla  händelser  torde  det  väl  till 
en  början  endast  bHva  fråga  om  att  tillgodogöra  de  mest 
välbelägna  svavelkiserna  och  särskilt  dem  som  kunna  bry¬ 
tas  i  samband  med  kopparmalm  eller  annan  dyrbarare 
malm.  De  mera  avlägset  liggande  svavelkisfyndigheter, 
som  ej  tillika  ha  avsevärda  mängder  av  kopparmalm  eller 
andra  värdefullare  malmer,  få  vänta  på  sitt  tillgodogö¬ 
rande  till  en  senare  tidpunkt. 
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ENGELSKA  UNDERSÖKNINGAR  ÖVER  ALUMINIUMLEGERINGAR. 

Av  docent  Ivar  Malmer. 


Under  kriget  tillsattes  i  England  som  en  underkommitté 
till  »The  Advisory  Committee  for  Aeronautics»  »The 
Light  Alloys  Sub-Committee»,  vars  uppgift  var  att  studera 
lätta  legeringar,  speciellt  med  hänsyn  till  deras  användbar¬ 
het  inom  flygtekniken.  Resultaten  av  de  av  kommittén  för¬ 
anstaltade  undersökningarna  föreligga  nu  samlade  i  en  i 
juni  1921  publicerad  volym  om  ej  mindre  än  364  sidor.1 
Största  delen  av  undersökningarna  gäller  aluminiumlege¬ 
ringar,  avsedda  att  som  gjutgods  användas  för  flygmo¬ 
torers  vevhus,  cylindrar,  kannor  m.  m.  Endast  en  mindre 
del  omfattar  smidbara  aluminiumlegeringar.  Ett  stort  antal 
legeringar  ha  undersökts  med  avseende  på  hållfasthet  vid 
olika  temperaturer,  hårdhet,  sprödhet,  värmeledningsför¬ 
måga,  spec.  värme,  termisk  utvidgning,  krympning  vid 
stelnandet,  gjutbarhet  m.  m.  -Några  undersökningar  gälla 
direkt  de  termiska  betingelser  inom  motorn,  som  lege¬ 
ringarna  måste  motsvara.  Hit  höra  mätningar  av  tem¬ 
peraturen  hos  kannor  och  cylinderväggar  under  drift, 
utredningar  om  orsakerna  till  »förbränning»  av  alumi¬ 
niumkannor  samt  undersökning  av  inflytandet  av  lackering 
å  aluminiumcylindrars  värmeavgivning  till  luft  och  vatten. 

I  det  följande  lämnas  en  kortfattad  redogörelse  för  de 
resultat,  som  synts  mig  betydelsefullast.  Vid  angivande 
av  legeringarnas  sammansättning  medtages  endast  den 
procentuella  halten  av  de  tillsatta  ämnena  —  resten  utgör 
således  aluminium.  Procentbeteckningen  utelämnas  —  en 
siffra  framför  en  grundämnesbeteckning  anger  alltså  den 
procentuella  mängden  av  ämnet. 

Hållfasthet. 

En  legering  med  3Q1  och  i5Zn  har  visat  stor  styrka 
vid  vanlig  temperatur  och  i  England  mycket  användts  för 
vevhus.  Då  det  blev  fråga  om  att  använda  Al-legeringar 
till  kannor,  blev  hållfastheten  vid  högre  temperatur  avgö¬ 
rande.  Det  visade  sig,  att  nyssnämnda  legering  vid  dessa 
(200° — 350°  C)  blev  mycket  svag.  En  mycket  betydande 
del  av  ifrågavarande  undersökningar  ha  till  syfte  att  finna 
legeringar  med  lämpliga  egenskaper  vid  högre  tempera¬ 
turer.  Några  av  de  tidigare  resultaten  beträffande  brott¬ 
gränsen  vid  olika  temperaturer  framställas  i  fig.  1. 

Vid  legering  med  Cu  stiger  brottgränsen  för  alla  tem¬ 
peraturer  svagt  med  Cu-halten  upp  till  14CU.  12Q1  och 
14Q1  ge  praktiskt  taget  samma  resultat.  I  figuren  är 
hållfasthetskurvan  vid  12CU  dragen  grövre  för  att  tjäna 
som  jämförelse  —  kurvan  är  också  för  jämförelser  inlagd 
i  fig.  2—5. 

Mn  tillsammans  med  Cu  ökar  hållfastheten  vid  högre 
temperaturer  avsevärdt.  Bäst  är  en  legering  med  iMn 
och  14GU.  Mindre  Cu-halt  ger  sämre  resultat.  Vid  14CU 
ger  något  mer  än  iMn  bättre  resultat  än  något  mindre. 
Med  8Cu  ger  2Mn  bästa  resultatet. 

Co  ger  liksom  Zn  dåligt  resultat  vid  högre  temperaturer. 

1  Reports  of  the  Light  Alloys  Sub-Committee,  His  Majesty’s 
Stationary  Office,  London  1921. 
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Ni  tillsammans  med  Cu  ger  lovande  resultat.  Med 
endast  Ni  och  Cu  bli  gjutningsresultaten  dock  lätt  dåliga, 
då  legeringen  synes  ha  benägenhet  att  avge  gaser  och 
bli  porös  vid  stelnandet.  Med  8Cu  visade  sig  2— jNi 
bäst.  Tillsats  av  i,sMg  ökar  ytterligare  hållfastheten  vid 
högre  temperaturer  och  förbättrar  också  gjutbarheten.  Fig. 

2  och  3  visa  resultaten  vid  några  Cu-Ni-  och  Cu-Ni-Mg- 
legeringar  (de  bästa)  enligt  undersökningar  vid  National 
Physical  Laboratory.  Ett  par  kurvor,  gällande  elasticitets- 
gränsen,  äro  även  medtagna  i  fig.  3.  Som  synes  är  elasti- 
citetsgränsen  flera  gånger  högre  vid  4CU,  2Ni,  i,sMg  än 
vid  8Cu,  2 Ni.  Mg  medför  höjning  av  elasticitetsgränsen 
men  på  samma  gång  en  avsevärd  minskning  av  förläng¬ 
ningen.  En  legeringen  med  4CU,  2Ni,  i,sMg  kan  även 
varmvalsas  och  ^er  då  en  hållfasthet  av  27 — 28  kg/mm2 
vid  19  %  förlängning.  Legeringen  tager  också  härdning 
och  kan  vid  lämplig  värmebehandling  ge  en  brottgräns 
av  41 — 44  kg/mm2  vid  18  %  förlängning.  Vid  fram¬ 
ställning  av  denna  legering  sammansmältes  först  Al  med 
10 — 20  %  Ni,  denna  legering  smältes  sedan  samman  med 
Al,  och  Mg  tillsättes. 

Legeringar  med  Fe  ha  undersökts,  delvis  i  syfte  att 
bestämma,  om  orent  Al  (Fe-haltigt)  kunde  användas  för 
gjutning  av  motordelar.  Rena  Fe-Al-legeringar  visade  sig 
oanvändbara.  Vid  legeringar  med  upp  till  6Cu  och  1  — 2,sFe 
synes  Fe  förbättra  de  mekaniska  egenskaperna.  Vid  le¬ 
geringar  med  över  6  upp  till  12Q1  skadar  icke  upp  till 
iFe  ur  hållfasthetssynpunkt  men  är  ej  gynnsamt  ur  gjut- 
barhetssynpunkt,  ehuru  dock  användbart.  Över  iFe  höjer 
gjuttemperaturen  och  ger  i  övrigt  sämre  resultat  än  rena 
Cu-legeringar.  Några  hållfasthetsresultat  med  Cu-Fe-lege- 
ringar  framgå  av  fig.  4.  Fe  i  lämplig  mängd  tillsam¬ 
mans  med  Cu  ökar  emellertid  hållfastheten  vid  högre 
temperaturer.  En  legering  med  12CU  och  0,8 — o,gFe  ger 
i  det  avseendet  resultat,  jämförbara  med  14Q1,  iMn.  Till¬ 
sats  av  Mg  till  Cu-Fe-legeringar  förbättrar  gjutbarheten. 
En  Mg-halt  av  0,5  %  synes  bäst.  Några  hållfasthetsre¬ 
sultat  med  Cu-Fe-Mg-legeringar  framställas  i  fig.  5.  I 
England  ha  fabrikanterna  varit  ovilliga  att  använda  Fe- 
haltiga  legeringar  på  grund  av  gjutsvårigheterna.  I  Amerika 
användes  emellertid  med  mycket  goda  resultat  för  vevhus 
en  legering  med  sammansättningen  7,sCu,  iFe,  0,12  — 
o,2  5Mg  och  för  kannor  10C11,  iFe,  o,sMg.  I  England 
har  man  för  kannor  o.  d.  på  grund  av  de  goda  gjutnings- 
egenskaperna  föredragit  legeringar  med  12CU  eller  7Q1, 
iSn,  tZn.  Dessa  ge  dock  vid  högre  ternp.  relativt  me¬ 
delmåttiga  hållfasthetsegenskaper  (se  fig.  1),  varför  kom¬ 
mittén  livligt  förordar  övergång  till  14CU,  iMn  eller  4C11, 
2Ni,  i,5Mg,  vid  vilka  gjutningssvårigheterna  anses  möjliga 
att  övervinna. 

Omfattande  undersökningar  av  hårdhet  och  sprödhet 
ha  blivit  gjorda.  Slagarbetet  är  för  de  flesta  Al-legeringar 
i  gjutet  tillstånd  mycket  litet.  Tabell  1  innehåller  ett 
utdrag  ur  slagarbetsbestämningarna  —  originalet  innehåller 
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ej  mindre  än  104  nummer.  Siffrorna  äro  jämförbara  med 
varandra  men  torde  ej  vara  jämförbara  med  vanligen  upp¬ 
givna  värden  för  stål,  då  såväl  provets  dimensioner  som 
pendelhejarens  *  energi  varit  mycket  mindre  än  de  vid 
stålprov  vanligen  använda.  För  jämförelse  äro  resultaten 


Fig.  1.  Fig.  2. 

vid  rent  Al  medtagna  ävensom  resultaten  vid  några  val¬ 
sade  legeringar.  Det  framgår  tyvärr  ej  av  rapporterna, 
om  slagarbetet,  som  är  uttryckt  i  kgm,  hänföres  till  provets 
genomskärningsarea  vid  midten  (4  X  5mm)  eller  är  redu¬ 
cerat  till  1  cm2.  Av  de  små  värdena  synes  framgå,  att 


Tabell  1. 


Slagarbete, 
20°  C. 

Slagarbete, 
250°  C. 

Legering 

Gjutet  i 

Med.  av  6 
prov 

Max.  avvi¬ 
kelse  i  % 

S 

n> 

O- 

*-t  * 

u 

ON 

Max.  avvi¬ 
kelse  i  % 

1 )  Gjut  gods : 

2,5Cu,  i2,5Zn  . 

Sand 

0,146 

15,7 

0,248 

7C11,  iSn,  iZn  . 

Sand 

0,051 

36,5 

0,013 

U,5 

7)  »  7> 

Kokill 

0,082 

18.5 

0,015 

26,8 

12C11  . . 

Kokill 

0,033 

1 2,6 

0,024 

U,7 

4CU,  iMn  . . 

Kokill 

0,016 

25,3 

0,oi6 

>1,7 

SCu,  2Ni,  l,5Mg  . 

Sand 

0,009 

20 

0,oxo 

11,9 

>  »  7> 

Kokill 

0,013 

32,6 

0,015 

14,6 

4C11,  2Ni,  i.sMg  . 

Sand 

0,017 

>7,7 

0,017 

19,6 

7>  7)  7>  . 

Kokill 

0,042 

13.4 

°,035 

12,9 

Aluminium  . * . 

Sand 

0,48 

17,8 

0,31 

24,9 

*  . 

Kokill 

0,65 

0,5 

0,52 

U,7 

Slag 

a  r  b  e  t 

:  vid 

2)  Valsad ; 

20°  C. 

1 5°°  C 

240°  C. 

Duraluminium  med  3CU 

— 

0,76 

0,67 

— 

»  »  5Cu  . 

— 

0,43 

0,37 

0,20 

»  »  6Cu 

— 

0,32 

0,3° 

0,16 

3C11,  2oZn 

— 

0,53 

0,66 

— 

2,5Cu,  2cZn,  o,5Mn,  o,sMg,  iSt 

— 

0,31 

0,44 

— 

4Cu,  2Ni,  i,5Mg,  o,25Si . 

— 

0,26 

0,24 

0,15 

4C11,  2Ni.  o,5Mn,  1 ,5Mg,  o,25Si 

— 

0,24 

0,19 

0,13 

5  »  o,5Mg,  o,75Si 

— 

0,26 

0,35 

0,21 

det  förra  är  fallet.  För  jämförelser  med  résiliance-värden 
för  stål  böra  värdena  då  (med  ovannämnda  reservation) 
multipliceras  med  5. 

Utmattningsprov  enligt  Wöhler  ha  utförts  med  en  del 
valsbara  legeringar  i  valsat  tillstånd.  Resultaten  framgå 


av  tabell  2.  Provstavarnas  dimensioner  äro  i  det  närmaste 
desamma  som  vid  A. -B.  Alphas  maskin,  men  kröknings- 
radien  i  hålkälen  har  varit  15  mm.  Som  utmattnings- 
gräns  har  räknats  påkänningen  i  yttersta  fibern,  då  brott 
inträffat  vid  en  million  varv. 


Tabell  2. 


Legering 

Utmattningsgräns,  kg/mm2  vid 

20°  C. 

150°  c. 

1800  C. 

Duralu-  |3Cu>  lMn>  °’sMg’  lSi . 

+  16,6 

±  n,4 

+  1 1 ,0 

minium  -  5Cu>  °’sMn-  °’7=Mg>  °>”Si 

+  16.6 

+  12,4 

— 

'  (eCu,  o,5Mn,  o,75Mg,  iSi... 

+  16,1 

+  8,4 

— 

6,2Mg,  o,8Fe,  o,3Si  . 

+  10,2 

+  8,7 

— 

2,9Cu,  20,3Zn  . 

F  13,7 

+  7,i 

+  5,5 

2,5Cu,  2oZn,  o,5Mn,  o,sMg,  iSi  ... 

F  9,7 

+  5,1 

+  4,5 

4Q1,  2Ni,  i)5Mg,  o,25Si . 

+  I  0,2 

+  8,4 

— 

4CU,  2  Ni,  o,5Mn,  i,5Mg,  0,25  Si  ... 

±  10,3 

+  8,2 

— 

4Cu,  2Ni,  o,5Mn,  o,5Mg,  o,75Si  ... 

+  9,0 

+  6,5 

— 

2Cu,  1 ,5Ni,  iMg,  o,6Si . 

±  9,0 

+  7,0 

— 

Speciellt  för  duraluminiumlegeringarna  är  utmattnings- 
gränsen  påfallande  hög. 

En  hållfasthetsundersökning  vid  låga  temperaturer  ända 
ned  till  —  185°  har  visat,  att  kylan  (även  under  längre 
tid)  ej  nedsätter  hållfastheten  hos  aluminiumlegeringar. 
Tvärtom  ökas  denna  något  vid  lägre  temperatur.  Vid  åter¬ 
gång  till  vanlig  temperatur  är  hållfastheten  densamma  som 
före  avkylningen. 

Undersökningarna  över  smid-  och  härdbara  legeringar 
äro  relativt  fåtaligast.  I  tabell  3  visas  resultaten  av  en 
sådan,  företagen  i  syfte  att  finna  en  smidbar  legering,  som 
vid  måttligt  höga  temperaturer  ger  en  fördelaktig  kom¬ 
bination  av  fysikaliska  egenskaper  och  därför  kunde  lämpa 
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sig  för  t.  e.  vevstakar  och  därmed  jämförliga  delar  i  en  3.  Sandgjutna  och  kokillgjutna  exemplar  av  samma  lege- 
flygmotor.  Den  Ni-haltiga  legeringen  är  densamma,  som  ring  visa  praktiskt  taget  samma  värmeledningsförmåga 

rekommenderats  för  kannor.  med  något  företräde  för  sandgjutna. 


Tabell  3. 


Legering 

Behandling 

Kall 

ioo° 

150° 

200° 

kd 

kg/rom2 

Förl. 

% 

kd 

1  kg/mm2 

Förl. 

% 

kd 

kg/mm2; 

Förl. 

% 

kd 

kg/mm2 

Förl. 

% 

4C11,  o,sMn,  o,sMg,  o,7sSi  (Duraluminium) 

i)  Varmvalsad  och  härdad  . 

40,5 

28,8 

36,5 

30,4 

32,2 

32,° 

29,7 

31,0 

2)  Härdad  och  löpt  100  timmar  vid  150° 

40,5 

17,0 

— 

— 

32,3 

20,0 

27,7 

20,0 

uCu,  2N1,  i.pMg . 

1) . 

38,5 

24,0 

35,5 

21,5 

33,8 

23,0 

30,8 

24,  ° 

2) . 

35>2 

20,0 

32,2 

20,0 

3°, 4 

21,0 

3)  Valsad  men  ej  härdad . 

26,2 

13,4 

25ö 

12,0 

25>7 

13.6 

23,4 

20,0 

Vid  högre  temperaturer  äro 
de  båda  legeringarna  tämligen 
likvärdiga. 

En  av  Rosenhain  och  Arch- 
butt  undersökt  legering  med 
hög  Zn-halt  förtjänar  också  att 
omnämnas.  Den  förvissa  gjut- 
ändamål  mycket  använda  lege¬ 
ringen  2 , sCu,  2oZn  tillsattes 
o,5Mg  för  att  göra  den  härd- 
bar.  Den  visade  sig  då  full¬ 
komligt  osmidbar.  Efter  tillsats 
av  o,5Mn  blev  den  även  smid- 
bar.  Flera  värmebehandlings¬ 
metoder  provades,  och  såsom 
to  lämpligast  framgick  härdning  i 
vatten  vid  350°.  Egenskaper¬ 
na  blevo  då: 

lfe  Elasticitctsgräns  .  35,0  kg/mm2, 

\u  Sträckgräns .  52,0  »  , 

Brottgräns  .  59,7  »  , 

Förlängning (2 tum)...  1 1 ,6  %, 

Kontraktion .  13  %, 

Elasticitetsmodul...  6,25  •  io5  kg  cm2. 

Termisk  utvidgning. 

Vid  uppvärmning  utvidga  sig 
4  Al-legeringar  i  början  ungefär 
rätlinigt  med  temperaturstegrin¬ 
gen.  Vid  ungefär  260°  sker 
;j0Q.  0  emellertid  en  utvidgning,  utan 
att  temperaturen  ytterligare 
höjes.  Denna  utvidgning,  som 
betecknas  som  »växt»,  beror  till  sin  storlek  av  tiden  för  upp¬ 
värmningen  men  har  nått  ett  maximum  efter  cirka  5  timmar. 
Efter  avkylning  kvarstår  denna  »växt»,  och  legeringen  ut¬ 
vidgas  vid  nästa  uppvärmning  rätlinigt  även  förbi  260°.  Detta 
egendomliga  förhållande,  som  ej  synes  bero  på  någon 
påvisbar  strukturändring,  illustreras  av  den  typiska  kurvan 
i  fig.  6.  För  jämförelse  är  där  kurvan  för  rent  Al,  som 
ej  visar  någon  »växt»,  infälld.  En  kanna  av  Al-legering, 
som  ej  i  förväg  underkastats  längre  tids  uppvärmning  vid 
260°,  riskerar  att  växa  under  drift.  Det  anses  därför 
tillrådligt  att  anlöpa  aluminiumkannor  under  några  timmar, 
innan  de  erhålla  sina  slutgiltiga  mått.  För  Mn-haltiga 
kannor  är  detta  fördelaktigt  även  ur  värmeledningssyn- 
punkt,  om  anlöpningen  går  upp  till  450°. 


\oo* 


100 


Fig.  5- 


Värmeledningsförmåga. 

Resultaten  av  undersökningar  över  värmeledningsför¬ 
mågan  kunna  sammanfattas  sålunda: 

1.  Alla  Al-legeringar  ha  sämre  värmeledningsförmåga  än  Al. 

2.  Värmeledningsförmågan  hos  Al-legeringar  ökas  med  tem¬ 
peraturen,  medan  den  för  rent  Al  är  konstant  och  för 
gjutjärn,  stål  och  andra  metaller  minskas  vid  högre  temp. 


4.  Anlöpning  till  450°  har  till  följd  större  eller  mindre 
ökning  av  värmeledningsförmågan  hos  praktiskt  taget 
alla  Al-legeringar.  Ökningen  blir  särskilt  stor  vid  Cu- 
Mn-legeringar.  (Mn  synes  minska  värmeledningsför¬ 
mågan.) 

Några  kvantitativa  resultat  av  mätningarna,  vid  vilka  en 
absolut  metod  tillämpades,  i  det  den  transporterade  värme¬ 
mängden  mättes,  framgå  av  tabellen  4. 


Tabell  4. 


Legering 

Värmeledningskofficient 

i  gjuttillstånd  ;  anlöpt  till  450° 

14CU,  :Mn . 

0,28 

0,39 

SCu,  2Fe .  . 

0,35 

0,38 

12C11  .  ...  . 

0,36 

0,38 

7Cu,  iSn,  iZn  . 

0,41 

0,39 

2,75Cu  i3,sZn  . 

Aluminium  (99,5  %) 

0,34 

0,35 

0,35 

0,50 

Gjutjärn  . 

0,11  —  0,14 

— 

Stål  . 

0,115 

— 

Zink . 

0,26 

— 

Kanntemperaturen  i  en  flygmotor. 

Mätningar  av  temperaturen  ha  gjorts  dels  å  kanna  och 
cylinderfoder  (stål  i  aluminium-cylinder)  vid  en  Hispano- 
Suiza  motor,  dels  å  kannan  i  en  encylindrig  provnings- 
motor  (luftkyld)  med  cylinderdiametern  100  mm  och  slag¬ 
längd  140  mm.  I  senare  fallet  ha  olika  legeringar  provats 
och  betingelserna  i  övrigt  varierats.  Resultaten  av  de 
senare  proven  kunna  sammanfattas: 


2.00^4. I  rA/w.,  \S^. - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 

EHHE.TE.N  pin  UTVlp<iNIN<iS'>V(ALAH--nfa  lO(’«  UR«iPRUNC,V.lti  UAH67. 


1.  Temperaturen  i  den  hetaste  punkten  av  en  aluminium¬ 
kanna  med  en  klarning  av  0,6  mm  varierar  från  200° 
till  240°,  allt  efter  kannans  konstruktion  och  lege¬ 
ringens  sammansättning. 

2.  Vid  denna  klarning  faller  temperaturen  från  kannans 
centrum  till  dess  vägg  med  250 — 30°. 
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3.  Ur  temperatursynpunkt  är  skillnaden  mellan  olika  le¬ 
geringar  mycket  liten  —  skillnaden  mellan  bästa  och 
sämsta  endast  25°  Cu-Mn-legeringar  ge  högsta  tem¬ 
peraturen,  ifall  de  ej  löpts  vid  45c0. 

4.  En  gjutjärnskanna  av  normal  konstruktion  hade  under 
samma  betingelser  temp.  440°.  Vid  1  800  varv  per 
minut  gav  den  cirka  6  %  lägre  effekt  än  aluminium¬ 
kannor  och  medförde  ungefär  8  %  större  bensinför¬ 
brukning  per  hkr.  (Uppgift  om  klarningen  vid  gjut- 
järnskannan  saknas,  men  antagligen  har  den  vid  drift- 
temperatur  varit  densamma  som  för  aluminiumkannor¬ 
na). 

5.  Perforering  av  kannväggen  (som  ibland  företages  i 
viktminskningssyfte)  ökar  kanntemperaturen. 

6.  Kannans  konstruktion  inverkar  rätt  avsevärdt  på  tem¬ 
peraturen.  En  slät  botten,  tjocknande  mot  väggen, 
visade  cirka  20°  lägre  temp.  än  en  kanna  med  många 
flänsar  i  bottnen,  såsom  t.  e.  Hispano-Suiza-motorns 
kannor.  En  slät  botten  anses  därför  ur  denna  syn¬ 
punkt  att  föredraga,  liksom  även  ur  gjutningssynpunkt. 

7.  Högsta  kanntemp.  erhölls  med  den  gasblandning,  som 
gav  högsta  effekten. 

8.  Kompressionsgraden  (mellan  4,6  och  5,3)  syntes  ej 
påverka  kanntemperaturen.  Vidare  försök  anses  dock 
erforderliga  på  denna  punkt. 

9.  Så  länge  cylinderväggen  hålles  vid  samma  temp.,  är 
kannans  temp.  oberoende  av  materialet  i  cylinder¬ 
fodret  —  detta  gäller  åtminstone  stål-  och  bronsfoder. 

10.  Föregående  resultat  gälla  en  kanna  av  diametern  100 
mm  i  en  cylinder  med  en  medeltemperatur  hos  väg¬ 
gen  av  omkring  1450  och  vid  ett  medeltryck  av  8 
kg/cm2.  Vid  större  cylindrar  med  likartade  kannor 
bör  temperaturfallet  från  kannbottens  centrum  till  väg¬ 
gen  kunna  anses  prop.  mot  diametern. 

Flera  undersökningar  med  anledning  av  »brända»  alu¬ 
miniumkannor  ha  utförts.  Då  dessa  i  stor  utsträckning 
sysselsätta  sig  med  mikrostrukturen  hos  legeringarna,  måste 
jag  hänvisa  intresserade  direkt  till  originalen,  vilka  belysas 
av  en  mängd  mikrografier. 


HISSOLYCKA  VID  INTRÅNGET. 

Vid  Stora  Långviks  gruv-a.-b:s  gruvor  i  Intrånget  skedde 
den  I4:de  jan.  i  år  en  hissolycka,  varvid  kemisten  G.  E.  NiLS- 
SON  omkom. 

Hissarna,  som  hava  stjälpbar  botten  (se  Kemi  och  berg 
1919  sid.  120),  användas  för  såväl  person-  som  berguppfordring. 

I  förra  fallet  stanna  de  vid  marknivån,  varest  av-  och  påstig- 
ning  sker,  i  senare  gå  de  upp  till  lavbron,  där  de  automatiskt 
tippas.  Enligt  signalschemat  skall  hissen:  vid  1  signal  gå  till 
lavbron,  vid  2  till  60- metersnivån  samt  vid  3  till  90-meters- 
nivån.  Någon  särskild  personsignal  användes  ej,  och  spel- 
styraren  behövde  ej  kvittera  signalen. 

På  aftonen  söndagen  den  I4:de  jan.  erbjuder  kemisten 
Nilsson  tjänarinnan  Bergqvist  att  bese  gruvan  samt  bjuder 
henne  stiga  in  i  hissen,  som  befinner  sig  å  marknivån,  me¬ 
dan  han  signalerar  till  spelstyraren,  och  sedan  omedel¬ 
bart  stiger  in  efter.  Hissen  börjar  nu  röra  sig  uppåt  i  stället 
för  nedåt,  och  Nilsson,  som  förstår  faran,  söker  med  rop 
och  visslingar  påkalla  uppmärksamhet.  Hans  rop  uppfattas 
ej  av  någon  i  närheten ,  utan  hissen  fortsätter  uppåt  och  botten 
stjälper.  Därvid  klamrar  Bergqvist  sig  fast  vid  hissbotten, 
under  det  att  Nilsson  antagligen  söker  hoppa  ur  hissen  på 
gallret,  men  torde  hava  fått  foten  mellan  detta  och  hissen, 
så  att  benet  avklippts,  varefter  han  fallit  ned  genom  schaktet 
och  krossats  på  ett  djup  av  15  m  under  90-meters  nivån. 

Spelstyraren  säger  med  bestämdhet,  att  han  endast  erhållit 
en  signal,  under  det  att  Bergqvist  påstår,  att  Nilsson  sä¬ 
kerligen  givit  minst  två  signaler.  Fel  å  signalanordningen 
hava  förekommit,  och  då  de  anmälts  omedelbart  blivit  rättade, 
men  spelstyraren  påstår,  att  det  förekommit  övergående  fel, 
så  att  antalet  signaler  i  spelhuset  varit  mindre  än  antalet 
givna,  men  att  detta  ej  anmälts,  enär  allt  åter  fungerat  riktigt 
såsom  av  sig  självt.  Vid  av  en  elektriker  efter  olyckan  före¬ 
tagen  undersökning,  har  ej  någon  anmärkning  mot  signal¬ 
anordningen  kunnat  göras,  utan  var  den  i  så  godt  skick,  som 
man  kan  begära  av  en  anordning  som  ständigt  är  utsatt  för 
fukt.  Vid  förhöret  framkom  även,  att  14  dagar  före  olyckan 
en  förändring  vidtagits,  varigenom  spelriktningen  omkastats 
för  de  olika  hissarna,  men  förklarade  spelstyraren,  att  detta  ej 
någon  gång  förorsakat  något  misstag,  och  bestrider  att  han 
på  grund  härav  hört  fel. 

Då  spelet  är  försett  med  överspelningsskydd,  men  detta  ej 
verkar  förrän  hissen  överskridit  tippläget  och  sålunda  ej  utgör 
något  skydd  mot  en  olyckshändelse  av  detta  slag,  har  berg¬ 
mästaren  föreskrivit,  att  linor  skola  anbringas  i  schaktet,  så 
att  man  från  hissen,  i  fall  den  passerar  över  marknivån,  ge¬ 
nom  att  rycka  i  dessa  kan  utlösa  överspelningsskyddet.  Även¬ 
ledes  har  föreskrivits  särskild  personsignal,  som  av  spelstyraren 
skall  kvitteras,  innan  körsignal  gives. 


SAMMANTRÄDEN 


VÄRMLÄNDSKA  BERGSMANNAFÖRENINGEN 

sammanträder  till  sitt  75.de  årsmöte  å  Stadshotellet  i  Karlstad  lördagen  den  21  april  ig2j  kl.  n  f.  m.,  då  följande  ämnen 
bliva  föremål  för  överläggning: 

1.  Om  elektrisk  malmletning  och  de  nyupptäckta  fyndigheterna  i  Västerbotten.  Inledare:  bergsing.  Hans  Lundberg. 

2.  Direkta  järnframställningsmetoder,  en  översikt.  Inledare:  bergsingenjör  Edvin  Fornander. 

3.  En  apparat  för  mätning  av  träkol.  Inledare:  skogschefen  G.  Wesslén. 

4.  Driftsäkerheten  vid  elektriska  anläggningar.  Inledare:  ingenjör  Sven  Norberg. 

VID  BRUKSSOCIETETENS 

förestående  ordinarie  sammankomst  i  Jernkontoret  komma  torsdagen  den  3/  maj  kl.  10  f.  m.  att  företagas  offentliga 
diskussioner  rörande  följande  överläggningsämnen : 

1.  Om  möjligheten  av  en  järntillverkning  i  norra  Sverige  grundad  på  lapplandsmalm.  Inledare:  överingenjör  Axel 
Wahlberg  och  professor  Arvid  Johansson. 

2.  Energiöverföring  med  komprimerad  luft  i  gruvor  och  järnverk.  Inledare:  professor  B.  G.  Markman. 

3.  Den  moderna  amerikanska  elektrostålindustrien.  Några  erfarenheter  från  en  studieresa  i  Nord-Amerikas  Förenta 
stater  år  1922.  Inledare:  bergsingenjör  Lennart  von  Friesen. 
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INNEHÅLL:  Hadfield’s  undersökningar  över  specialstål,  av  professor  Carl  Benedicks.  —  Några  reflexioner  över  omvandlingarna 
hos  järn  och  stål.  —  Litteratur. 


HADFIELD’S  UNDERSÖKNINGAR  ÖVER  SPECIALSTÅL. 

Av  professor  Carl  Benedicks. 


Inledning. 

m  det  sista  skedet  i  historien  med  rätta  kan  benäm¬ 
nas  järnåldern,  är  det  ju  dock  så,  att  järnet  gör  sin 
ojämförligt  största  nytta  i  legering  med  kol;  kolstålet  med 
dess  härdbarhet  är  sedan  länge  en  grundbetingelse  för  vår 
materiella  utveckling.  Emellertid  utgöra  även  järnets  lege¬ 
ringar  med  andra  ämnen,  specialstålen, 
en  kulturbetingelse  av  största  betydelse, 
och  det  systematiska  studiet  av  dessa 
stål  är  därför  en  utomordentligt  viktig 
sak.  Området  har  redan  hunnit  svälla 
ut  till  att  vara  mycket  omfattande  och 
svåröverskådligt.  I  det  följande  skola  vi 
begränsa  oss  till  att  söka  ge  en  fram¬ 
ställning  av  det  viktigaste  av  den  insats 
som  gjorts  av  den  kände  föregångsman¬ 
nen  på  specialstålens  område,  sir  Ro¬ 
bert  Hadfield,  F.  R.  S  ,  i  Sheffield. 

Han  har  på  detta  område  varit,  åt¬ 
minstone  i  praktiskt  hänseende,  mera 
resultatrik  än  någon  annan,  och  betrak¬ 
tas  därför  allmänt  som  den  främste  nu¬ 
varande  representanten  för  specialstål¬ 
forskningen.  Här  kunna  vi  endast  läm¬ 
na  en  kort  översikt  med  någon  axplock¬ 
ning  från  hans  skilda  arbeten,  och  skola 
uppehålla  oss  något  närmare  blott  med 
de  två  tyngst  vägande  resultaten.  Inled¬ 
ningsvis  må  några  personalier  anföras. 

Hadfieldsläkten. 

Familjen  Hadfield  är  av  gammalt  ursprung,  med  kända 
medlemmar,  som  levde  i  Derbyshire  på  1500-talet.  Den 
intog  redan  tidigt  en  position  med  avseende  på  kvalitets- 
stålstillverkning  i  Sheffield.  Så  var  Samuel  Hadfield 
»Master  Cutler»  åren  1828  och  1837.  Sir  Robert  Ab- 
bot  Hadfield  föddes  i  Sheffield  år  1859,  som  son  till 
Robert  Hadfield,  vilken  redan  bedrev  stor  ståltillverk¬ 
ning  vid  de  av  honom  grundade  Hecla  Works,  och 
som  under  en  längre  tid  tillhörde  City  Council  i  Sheffield 
och  därstädes  bekläddes  med  talrika  officiella  uppdrag. 

Robert  Abbot  Hadfields  uppväxttid  förflöt  också  i 
Sheffield;  han  fäste  redan  under  skoltiden  uppmärksam¬ 
heten  på  sig  genom  intresse  för  och  insikter  i  naturveten¬ 
skap  och  vann  härför  belöningar.  Under  senare  tider  ha 
synnerligen  talrika  utmärkelser  kommit  H.  till  dels,  såsom 
t.  e.  Bessemer  medaljen  (1904)  och  den  amerikanska  John 
Fritz  medaljen  (1921).  Han  hedrades  med  Sir-skapet  1908 
och  upphöjdes  1917  till  baronetvärdigheten. 

Hadfieldverken  ha  under  sir  Roberts  energiska  ledning 
utvecklats  till  att  bliva  den  största  tillverkaren  av  special¬ 
stål,  särskilt  för  artilleriändamål,  i  Storbritannien;  under 
kriget  lär  större  ammunitionstillverkning  bedrivits  där  än 
å  något  annat  håll  i  England. 


Såsom  ett  anmärkningsvärdt  exempel  på  H:s  klarsynthet 
även  med  avseende  på  sociala  utvecklingslinjer,  kan  an¬ 
föras,  att  han  vid  sina  verk  redan  1891  införde  den  i 
England  nu  allmänt  antagna  48  timmars  arbetsveckan. 

En  storstilad  yttring  av  H:s  offervillighet  för  allmänna 
ändamål,  icke  minst  i  hans  fosterlands  tjänst,  var  att  han 

från  november  1914  till  januari  1919 
uppsatte  och  underhöll  ett  eget  sjukhus 
i  Vimereux  i  Nordfrankrike,  där  c:a 
16  000  fall  lära  ha  behandlats;  i  dess 
administrering  lär  lady  Hadfield  tagit 
en  mycket  verksam  del. 

Dessa  korta  personalier  komma  H. 
att  framstå  som  den  med  anglosachsisk 
energi,  djärvhet  och  klarsynthet  utrusta¬ 
de  uppbäraren  på  samma  gång  av  gamla 
nedärvda  traditioner  och  av  äkta  »pio- 
neer  spirit».  Denna  kombination  åter¬ 
speglar  sig  klart  i  hans  vetenskapligt- 
tekniska  produktion,  som  ju  utgör  vårt 
egentliga  ämne. 

Översikt  av  H:s  författarskap  ;~skilda 
undersökningar. 

De  talrika  resultaten  av  H:s  författar¬ 
skap  (en  lista  till  och  med  1921  upp¬ 
tar  omkr.  130  skilda  publikationer,  av 
honom  ensamt  eller  i  samarbete  med 
andra  utgivna)  kunna  indelas  i  några 
huvudgrupper:  historiska  arbeten;  allmänna  översikter  — 
till  stor  del  utgörande  »Presidental  Addresses»  ;  vidare  ar¬ 
beten  rörande  metallurgi,  värmebehandling  av  stål  samt 
slutligen  den  viktiga  gruppen  rörande  specialstål. 

Låt  oss  först  ägna  någon  uppmärksamhet  åt  den  histo¬ 
riska  gruppen.  I  viss  mån  kunna  hit  räknas  de  utförliga, 
med  stor  samvetsgrannhet  gjorda  förteckningarna  över  äldre 
litteratur  och  över  H:s  föregångare  på  arbetsområdet.  Detta 
ingående  litteraturstudium  är  det,  som  gjort  H.  till  en 
framstående  kännare  och  erkännare  av  Sveriges  stora  in¬ 
satser  på  metallforskningsområdet. 

Bland  mera  rent  historiska  arbeten  kan  anföras  ett  över 
ett  H.  synnerligen  närstående  tema:  skildringen  av  degel- 
stålsprocessens  utbildning,  som  gjordes  av  Benjamin  Hunts- 
man  i  Sheffield  omkr.  1750  (1).  Av  stort  intresse  är  H:s 
beskrivning  av  Singalesiskt  järn  av  gammalt  datum,  lik¬ 
som  hans  beskrivning  av  den  mångomtalade,  av  mjukt 
järn  framställda  pelaren  i  Dehli  —  resultatet  av  en  H:s 
resa  jorden  runt  (2). 

Den  grupp  arbeten,  som  behandla  metallurgiska  pro¬ 
cesser,  innehåller  såsom  den  väl  viktigaste  punkten  en 
metod  att  framställa  biåsfria  göt  (3;  1912).  Alldeles  sär¬ 
skilt  för  rälsframställning  är  det  ju  nödvändigt,  att  hava 
från  sugtratt  (pipe)  fria  göt.  H:s  metod  är  kännetecknad 
av  en  stor  principiell  enkelhet:  den  går  ut  på,  att  sär- 
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skilt  tillföra  värme  till  översta  delen  av  götet,  hindrande 
för  tidig  stelning  där.  Att  den  teoretiskt  taget  korrekta 
metoden  även  medför  praktiskt  värdefulla  resultat  framgår 
därav,  att  efter  densammas  införande  procenttalet  tillför¬ 
litligt  användbara  göt  lära  stigit  till  så  högt  belopp  som 

92  °o- 

I  nära  samband  härmed  stå  en  del  undersökningar  (4) 
över  stelningsförloppet  i  göt,  vid  vilka  han  begagnat  sig 
av  en  originell  metod:  smält  koppar  tillsättes  till  det  del¬ 
vis  stelnade  stålgötet,  t.  e.  T/2  minut  efter  tappningen. 
Kopparn  intränger  på  karakteristiskt  sätt,  fixerande  det  vid 
tillsatstiden  rådande  stelningstillståndet  i  götet.  Ett  re¬ 
sultat  var  uppvisandet  av  vikten  av  en  snabb  avkylning 
av  götena. 

En  hit  hörande  viktig  undersökning  utfördes  av  H.  till¬ 
sammans  med  G.  K.  Burgess,  Bureau  of  Standards  (5; 
1915),  rörande  olika  kokillformers  inverkan  på  stålgötets 
likformighet.  Av  försök,  genomförda  i  stor  skala,  visade 
det  sig,  att  järnvägsräls,  tillverkade  av  göt,  som  framställts 
enligt  H:s  anförda  metod,  och  med  götets  grovända  uppåt, 
vore  fullständigt  fria  från  inre  fel  (»internal  flows  of  all 
kinds»).  Den  utomordentliga  vikten  av  felfria  räls,  sär¬ 
skilt  vid  hög  trafikintensitet,  belystes  därvid  genom  ett 
officiellt  amerikanskt  aktstycke:  under  1 2  år  hade  räls¬ 
brott  förorsakat  2  762  olyckor  med  175  döda  och  600 
skadade  personer  och  materiell  förlust  om  över  3,2  mil¬ 
lioner  dollars  värde! 

Samma  statistik  hade  visat  att  rälsbrotten  förekomma 
företrädesvis  under  den  kalla  årstiden.  Det  torde  hava 
varit  detta  förhållande,  som  gjort  att  H:s  intresse  inrik¬ 
tades  på  hållfastheten  vid  låga  temperaturer.  H.  föreslog 
den  kände  köldspecialisten  sir  James  Dewar  vid  Royal 
Institution  i  London  att  medverka  till  en  undersökning  i 
denna  riktning  (6;  1905).  Ett  väldigt  undersökningsmate¬ 
rial  av  omkr.  1  100  provstycken  blevo  undersökta.  Medel 
till  undersökningarna  erhölls  från  Andrew  Carnegie,  som 
för  ändamålet  utbetalade  £  1  200.  Några  i  proportion 
härtill  stående  viktiga  resultat  synas  emellertid  knappast 
ha  vunnits. 

Ett  annat  område  av  eminent  praktisk  betydelse,  för 
vilket  H.  tidigt  intresserat  sig,  är  korrosionsföreteelserna. 
Redan  i  hans  äldsta  arbeten  över  specialstålen  förekomma 
prövningar  av  olika  stålprovs  angripbarhet  i  syror.  Hans 
senaste  arbete  (7;  1922)  gäller  framställningen  av  en  yt¬ 
terst  omfattande  och  i  detalj  beskriven  samling  material 
av  den  mest  varierande  kemiska  sammansättning,  avsett 
för  korrosionsundersökningar,  som  komma  att  utföras  av 
The  Corrosion  Research  of  the  Institution  of  Civil  Engi- 
neers. 

Specialstål;  manganstålet. 

Inom  den  grupp  arbeten,  som  syssla  med  specialstål, 
och  där  H.  på  ett  systematiskt  sätt  successivt  studerat 
järnlegeringar  med  mangan,  kisel,  aluminium,  krom,  nic¬ 
kel,  volfram  och  talrika  blandningar  av  dem,  möta  vi  i 
första  rummet  det  arbete,  som  helt  säkert  kommer  att  all¬ 
deles  särskilt  bära  H:s  namn  till  eftervärlden,  nämligen 
hans  klassiska  undersökningar  över  manganstål,  innehål¬ 
lande  den  fundamentala  upptäckten  av  det  omagnetiska 
manganstålet. 

Metallen  mangans  upptäcktshistoria  är  ett  så  fängslande 
kapitel,  att  några  punkter  här  må  anföras  (delvis  även  ut¬ 
över  vad  som  av  H.  anförts). 

Hos  Plinius  omtalas  ett  svart  mineral  »magnes  lapis», 
magneten,  av  vilket  tvenne  sorter  särskiljas:  en  manlig, 
som  drar  järn,  en  mera  kvinnlig,  som  ej  kan  attrahera 
järn,  men  väl  attrahera  en  glassmältas  mörka  färg!  Al- 
bertus  Magnus,  B.  Valentinus,  under  medeltiden,  skilja  ej 
heller  så  noga  på  magnetit  och  brunsten  (i  själva  verket 
ha  ända  till  in  på  1700-talet  bägge  gått  under  samma  be¬ 


nämning,  magnesia  nigra!).  Namnet  mangan  gavs  av  Birin- 
guccio  1540.  Den  första  kända  manganreaktionen  angavs 
av  Glauber  1656:  vid  smältning  av  brunsten  med  natrium- 
nitrat  uppkommer  grönfärgning,  som  i  vattenlösning  över¬ 
går  till  blåröd  färg;  då  någon  metall  ej  påträffades,  an¬ 
togs  densamma  vara  flyktig.  Ännu  1773  kommer  den 
på  sin  tid  ansedde  metallurgen  professor  Sage  till  slut¬ 
satsen,  att  brunsten  innehåller  zink  med  något  bly  och 
kobolt,  utan  någon  speciell  (alunliknande)  »jord»,  såsom 
Cronstedt  (1758)  och  efter  honom  Linné  förmodat.  1774 
uppvisade  Scheele  manganens  existens  som  särskilt  grund¬ 
ämne  och  angav  dess  viktigaste  reaktioner.  Torbern  Berg¬ 
man  bevisade  särskilt  skarpt  manganens  av  många  betviv¬ 
lade  karaktär  av  att  vara  ett  eget  grundämne,  och  upp¬ 
visade,  särskilt  genom  sammansmältning  av  kända  metaller, 
att  man  icke  på  artificiell  väg  ur  dessa  kunde  framställa 
någon  produkt  med  det  nya  grundämnets  egenskaper. 
Manganmetallen  utreducerades  senare  av  Gahn;  Hjelm 
(1785)  undersökte  manganens  legeringar  med  Ag,  Au,  Cu 
(vit  smidig  metall!),  Sn,  As  (Mn  befanns  ej  legeras  med 
Bi,  Hg,  Pb,  Zn!).  Rinman  experimenterade  likaledes  med 
mangan  och  gjorde  upptäckten,  att  Mn  gör  järn  omagne¬ 
tiskt.1 

Har  sålunda  Sverige  förstfödslorätt  på  detta  område, 
hade  dock  viktiga  föregångsarbeten  kommit  till  i  England, 
där  särskilt  bröderna  Mushet  äro  att  märka  (omkr.  1840); 
såsom  H.  framhåller  uttogos  redan  på  1700-talets  slut  och 
1800-talets  början  flera  patent  på  mangan  som  tillsats  vid 
järn  och  stålframställning. 

Även  i  Frankrike  hade  man  intresserat  sig  för  mangan. 
Sålunda  hade  Terre  Noireverken  vid  Parisutställningen 
1878  utställt  ett  kolstål  med  2,5  %  Mn.  Detsamma  var 
emellertid  sprödt  och  hårdt,  omöjligt  att  smida  och  be¬ 
arbeta,  och  ansågs  därför  tekniskt  obrukbart. 

När  H.  1882  började  sina  försök,  som  skulle  bli  av 
banbrytande  art,  kände  man  väl  till  manganens  metallur¬ 
giska  betydelse  av  att  reducera  oxiderna  i  smältbadet  och 
att  därigenom  medföra  en  säker  smidbarhet  hos  det  fram¬ 
ställda  stålet.  Däremot  hade,  som  vi  sett,  Mn  såsom  egent¬ 
ligt  tillsatsämne  till  stål  ytterst  små  utsikter,  i  det  att 
redan  en  liten  tillsats  gav  en  oanvändbar  produkt. 

Man  kan  säga,  att  H:s  insats  helt  enkelt  ligger  däruti, 
att  han  ej  lät  avskräcka  sig  av  den  tidigare  erfarenheten, 
utan  ställde  frågan  hur  förhållandena  te  sig,  om  man  sy¬ 
stematiskt  ökar  manganhalten. 

Några  större  svårigheter  visade  sig  icke  vid  framställ¬ 
ningen  av  legeringar  med  högre  Mn-halt;  dock  var  det 
svårt  att  hålla  kolhalten  låg,  i  det  att  den  80  X-iga  ferro- 
mangan  som  användes,  även  innehöll  en  avsevärd  kolhalt. 
För  att  hindra  otillbörligt  hög  kolhalt  kunde  grafitdeglar 
ej  användas.  Någon  tillsats  av  kisel  före  tappningen  var 
ej  nödvändig,  då  göten  visade  ringa  blåsighet.  Vid  högre 
Mn-halt  är  stelningskontraktionen  betydligt  större  än  för 
vanligt  stål. 

H.  fastställde,  att  trenne  naturliga  grupper  kunde  ur¬ 
skiljas  bland  Mn-stålen,  och  angav  för  dem  följande 
gränser: 

I,  innehållande  0,0 —  2,5  %  Mn 
II,  »  2,5 —  7,0  ä  7,5  %  Mn 

III,  »  7,5 — 20  %  Mn. 

Den  första  av  dessa  grupper  kan  icke  sägas  tillhöra  de 
egentliga  Mn-stålen,  i  det  att  egenskaperna  föga  avvika 
från  vanligt  kolstål.  Den  andra  gruppen  utmärkes  genom 
en  utomordentlig  hårdhet,  förenad  med  sprödhet;  stålen  äro, 
liksom  i  den  förra  gruppen,  ferromagnetiska.  Den  tredje 

1  färnets  historia ,  1782,  sid.  582:  »Brunstens  märkvärdiga  för¬ 

hållande  med  järn  tycks  således  bestå  däruti,  att  betaga  magnetens 
inverkan  och  att  förbyta  järnet  till  stål.» 


12  maj  1923 


BERGSVETENSKAP 


27 


gruppens  stål  utmärkas  av  en  alldeles  speciell  seghet  och 
svårbearbetlighet,  samt  genom  att  vara  omagnetiska. 

För  var  och  en  av  grupperna  II  och  III  undersöktes 
ett  större  antal  prover  i  gjutet,  smidt  och  på  olika  sätt 
värmebehandlat  tillstånd.  Utom  kemiska  analyser  före¬ 
kommer  ingående,  detaljerad  mekanisk  provning  vid  sträck¬ 
ning,  tordering  osv.,  samt  iakttagelser  av  skilda  slag.  Den 
för  grupp  II  karakteristiska,  med  sprödhet  förenade  hård¬ 
heten  framträder  särdeles  tydligt  i  och  med  iakttagelsen 
av  ett  prov,  innehållande  4,9  %  Mn  (0,48  %  C)  och  som 
var  smidbart  i  värme,  vid  lägre  temperatur  lätt  kunde 
krossas  till  ett  fint  pulver.  Den  stora  hårdheten  medför, 
att  inga  eggverktyg  bita  på  dessa  stål;  den  gjorde  det 
närliggande  att  söka  använda  stål  ur  denna  grupp  som 
verktyg  vid  svarvning  och  fräsning,  men  för  skärändamål 
har  stålet  i  fråga  hittills  icke  vunnit  någon  större  använd¬ 
ning.  Härtill  bidrager  förmodligen  den  alltjämt  kvarstå¬ 
ende  sprödheten  —  trots  att  denna  förminskas  genom  ut- 
smidning. 

En  särdeles  påfallande  egenskap  hos  denna  stålgrupp 
var  iakttagelsen,  att  vid  uppvärmning  till  mörk  rödvärme 
och  hastig  avkylning  i  kallt  vatten  blir  stålet  mjukt.  Efter 
ny  uppvärmning  till  ljus  rödvärme  och  avkylning  i  luft 
återinträder  den  höga  hårdheten.  Detta  stick  i  stäv  med 
all  tidigare  erfarenhet  vid  stål  —  där  inverkan  av  hastig 
avkylning  ju  är  den  motsatta. 

Viktigast  voro  emellertid  iakttagelserna,  som  gjordes  å 
grupp  III  tillhörande  stål.  H.  kom  snart  underfund  med 
att  dessa  utmärkas  av  en  utomordentligt  stor  slitstyrka, 
och  lät  mycket  snart  framställa  gjutna  järnvägshjul  av  ma¬ 
terialet  i  fråga.  Använda  vid  spårvagnstrafik  i  Notting- 
ham  visade  sig  dessa  hålla  4  ä  5  gånger  så  länge  som 
vanliga  hjul.  Trots  att  den  hårdhet,  som  förekommer  i 
den  föregående  gruppen  icke  förefinnes  i  denna,  visade 
sig  mekanisk  bearbetning  ytterligt  svår.  Sålunda  måste 
vid  ifrågavarande  hjul  midten,  som  skulle  bearbetas  ge¬ 
nom  borrning  och  svarvning,  göras  av  ingjutet  mjukt  ma¬ 
terial. 

Det  stod  redan  från  början  klart,  att  ett  användande 
av  detta  material  för  sådana  ändamål  som  kassaskåp  var 
löftesrikt;  förfärdigade  av  Mn-stål  äro  dylika  vad  engels¬ 
männen  kalla  »burglarfree» :  under  det  att  en  härdad  stål¬ 
plåt  relativt  lätt  genom  kraftig  lokal  uppvärmning  kan  fås 
mjuk  och  lätt  att  genomborra,  visade  det  sig  icke  möjligt 
att  genom  någon  behandling  borttaga  den,  trots  den  sken¬ 
bara  mjukheten,  utomordentligt  stora  motståndskraften  mot 
mekanisk  bearbetning. 

Noggranna  praktiska  försök  utfördes  å  en  vid  ameri¬ 
kanska  järnvägar  införd  vagnskopplarstång.  Därvid  visade 
sig,  att  vid  en  Mn-halt  av  omkr.  14  %  materialet  var 
ofantligt  överlägset  allt  för  ändamålet  tidigare  användt. 

Även  upp  till  så  höga  Mn-halter  som  20  %  (och  2,1  %  C) 
låter  Mn-stålet  utsmida  sig.  Sammansvetsning  däremot  är 
svår  att  utföra. 

Den  speciella  sorts  (med  seghet  kombinerade)  hårdhet, 
som  är  karakteristisk  för  detta  material  och  gör  det  yt¬ 
terligt  svårbearbetat,  måste,  jämte  frånvaron  av  magnetiser- 
barhet,  sägas  vara  det  mest  påfallande. 

Härtill  kommer  emellertid  att  hållfastheten  visade  sig  i 
mycket  hög  grad  överstiga  den  hållfasthet,  som  i  maxi¬ 
mum  kan  erhållas  å  kolstål.  Sålunda  erhölls  värden  över 
100  kg  per  mm2,  då  för  kolstål  i  maximum  erhölls  värden 
under  50  kg  per  mm2.  Jämte  den  höga  hållfastheten  före¬ 
kommer  en  utomordentligt  hög  sträckbarhet,  som  är  ge¬ 
nomgående  för  hela  längden  av  ett  prov,  så  att  t.  e.  sträck¬ 
ningar  på  50  %  vid  en  ursprunglig  mätlängd  av  10  cm 
lätt  erhållas.  Hållfastheten  har  ett  maximum  vid  omkr. 
14  %  Mn,  för  att  därefter  avtaga. 

De  bestämningar,  som  erhöllos  vid  torsionspåkänningar, 


visade  ävenledes  en  mycket  hög  hållfasthet.  Egenskapen 
av  att  medgiva  stor  sträckning  illustrerades  vackert  genom 
följande  iakttagelse:  då  ett  dragprov  upphettats  till  hög 
temperatur  och  hastigt  avkylts  i  vatten  (seggjorts),  kunde 
det  sträckas  såsom  nyss  anförts.  Genom  att  upprepa  dy¬ 
lik  behandling  och  sålunda  utföra  sträckning  i  flera  repri¬ 
ser,  kunde  en  rekordförlängning  av  190  %  erhållas! 

I  sammanfattningen  av  detta  H:s  första  arbete  över  Mn- 
stål  (1888)  framhålles,  att  resultaten  äro  så  starkt  avvikan¬ 
de  i  förhållande  till  vanligt  stål,  att  omsorgsfulla  verifika¬ 
tioner  genomgående  gjorts  å  alla  data. 

I  denna  så  i  korthet  refererade,  grundläggande  avhand¬ 
ling  (8)  förekommer  intet  av  hypotetisk  art.  Den  närlig¬ 
gande  strävan  att  söka  giva  någon  teoretisk  förklaring  till 
de  märkliga  egenskaperna  hos  det  nya  material,  som  H. 
upptäckt,  gjorde  att  han  ägnade  en  särskild  direkt  föl¬ 
jande  uppsats  (9)  åt  mera  teoretiska  frågor. 

Det  är  av  intresse  finna,  att  genom  detta  andra  arbete 
han  i  själva  verket  kan  sägas  ha  varit  föregångsman  för 
allotropiteorin.  Vi  citera  ur  hans  diskussion  av  orsakerna 
till  de  påfallande  hårdhetsändringarna  följande:  »Under 
det  att  stålets  hårdhet  hittills  helt  och  hållet  tillskrivits 
ämnen,  förekommande  i  mycket  små  proportioner  i  för¬ 
hållande  till  järnet  självt,  kan  man  fråga,  om  det  ej  är 
möjligt,  att  den  roll  som  spelas  av  järnet  självt  är  lika, 
om  icke  ännu  mera  viktig,  måhända  beroende  på  någon 
tillståndsändring  hos  järnet  självt,  som  man  hittills  icke 
misstänkt?.» 

Även  för  kolstålens  vidkommande  framhöll  H.  att  kolet 
icke,  som  man  dittills  antagit,  enbart  kunde  vara  orsaken 
till  den  uppkommande  stora  hårdheten :  »det  är  uppenbart, 
att  järnet  självt  ändrar  sin  form  eller  struktur».  I  själva 
verket  ha  vi  här  själva  grundtanken  i  järnets  allotropiteori, 
som  vid  den  tiden  ännu  icke  framställts.  Sedermera  har 
H.  länge  stått  som  motståndare  till  denna,  men  det  är 
tydligt,  att  det  skäl,  som  bestämde  honom  för  denna  av¬ 
visande  hållning,  var  det  Osmond’ska  antagandet  av  ett  i 
sig  ytterst  hårdt  /?  tillstånd  hos  järnet  —  ett  antagande 
som  ju  numera  övergivits. 

Ur  den  diskussion,  som  i  Institution  of  Civil  Engineers 
följde  efter  dessa  H:s  bägge  meddelanden,  vilka  tydligen 
väckte  ett  ytterst  stort  intresse,  kunna  några  punkter  för¬ 
tjäna  anföras.  Sålunda  framhöll  den  kände  franske  rae- 
tallurgen  F.  Gautier,  att  man  vid  Terre  Noire-försöken 
kommit  till  att  anse  Mn-legering  som  en  oanvändbar  me¬ 
tall,  och  erinrade  vidare  om,  att  Verein  zur  Beförderung 
des  Gewerbfleisses  (1878)  utsatt  ett  pris  för  bästa  samling- 
stål,  hållande  upp  till  5  %  Mn.  Även  här  hade  man  fun¬ 
nit,  att  över  2  eller  3  %  Mn  ger  en  »dålig»  produkt; 
något  nyttigt  resultat  hade  alltså  även  här  uteblivit.  An¬ 
tecknas  kan  vidare,  att  professor  Roberts-Austen,  som  ju 
är  allmänt  känd  som  en  av  de  allra  mest  framstående 
förkämparna  för  järnets  allotropiteori,  vitsordade  arbetets 
omsorgsfullhet  i  utförandet  och  stora  betydelse,  men  hade 
däremot  vid  denna  tidpunkt  (1888)  ej  ett  ord  att  anföra 
om  järnets  allotropiteori.  I  diskussionen  deltog  även  H. 
C.  Sorby,  som  ju  införde  mikroskopet  i  metallografins 
tjänst,  men  några  studier  av  mikrostruktur  hade  lika  litet 
av  honom  som  av  någon  annan  vid  denna  tidpunkt  ut¬ 
förts.  J.  E.  Stead  uttalade,  att  det  material,  som  fram¬ 
lagts,  var  ett  av  de  märkligaste,  som  någonsin  blivit  fram¬ 
ställda.  Särskilt  framhölls,  att  man  aldrig  tidigare  känt 
något  material,  som  på  samma  gång  är  segt  och  böjligt 
och  tillika  så  hårdt,  att  hårdaste  borrar  knappast  påverka 
det. 

Ett  intressant  påpekande  var  det,  som  gjordes  av  pro¬ 
fessor  W.  C.  Unwin,  nämligen  att  Mn-stålet  i  sitt  omagne¬ 
tiska  tillstånd  företer  likhet  med  mässing  —  en  likhet,  till 
vilken  vi  med  några  ord  skola  återkomma. 
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Rörande  Mn-stålet  gjorde  H.  samma  år  ett  meddelande 
(io)  till  Iron  and  Steel  Institute  i  en  uppsats,  som  emel¬ 
lertid  innehåller  föga  utöver  det  som  meddelats  i  de  bägge 
föregående.  Av  intresse  är  här  emellertid  en  omfattande 
bibliografi,  som  uppräknar  ej  mindre  än  18  uppsatser  rö¬ 
rande  Mn’s  inflytande  på  järn,  publicerade  sedan  1874, 
av  vilka  dock  knappast  något  positivt  resultat  framgått. 

Som  en  sammanfattning  av  dessa  trenne  grundläggande 
uppsatser  om  Mn-stål  kan  sägas,  att  H.  gjort  upptäckten, 
att  med  tillräckligt  hög  Mn-halt  den  förut  påfallande  spröd¬ 
heten  försvinner  och  att  vid  en  halt  av  omkring  13  % 
Mn  erhålles  ett  stål  med  för  vetenskap  och  teknik  all¬ 
deles  nya  egenskaper,  nämligen  en  med  stor  hårdhet  för¬ 
enad  tänjbarhet,  samt  frånvaron  av  magnetiserbarhet. 

Att  någon  tillfredsställande  teoretisk  förklaring  av  dessa 
märkliga  förhållanden  icke  av  H.  kunde  lämnas,  kan  helt 
och  hållet  tillskrivas  den  outvecklade  ståndpunkt  metallo- 
grafi  vid  denna  tidpunkt  intog.  Än  i  dag  är  sakläget  ej 
i  detalj  utredt. 

Manganstålets  teori. 

Innan  vi  ägna  några  ord  åt  Mn-stålets  tekniska  land¬ 
vinningar,  vilja  vi  därför  ur  rent  metallografisk  synpunkt 
skärskåda  de  märkliga  egenskapsändringarna,  eller  med 
andra  ord  gå  in  på  Mn-stålets  teori.  Att  detta  numera 
är  möjligt  beror  i  främsta  rummet  på  Osmonds  insatser, 
dels  med  avseende  på  järnets  allotropi,  dels  med  avseende 
på  Mn-stålens  mikrostruktur.  Senare  har  Guillet  (1902) 
studerat  mikrostrukturen,  liksom  mekaniska  egenskaper,  hos 
ett  stort  antal  järn-Mn-legeringar  av  olika  kolhalt  och  där¬ 
vid  vunnit  följande  viktiga  resultat.  Mn-stålen  kunna  in¬ 
delas  i  tre  mikrostrukturgrupper,  enligt  följande  skema: 


Gränshalter  Mn 

vid  o  %  C.  vid  0,8  %  C. 

1.  Perlitiska .  o — 5  %  Mn  o  —  2,5  %  Mn 

2.  Martensitiska .  6 — 12  »  »  3 — 6  »  » 

3.  Austenitiska  .  14 —  »  »  7 —  »  » 


Den  första  gruppens  stål  innehåller  efter  vanlig  avkyl¬ 
ning,  liksom  urglödgade  kolstål,  perlit,  dvs.  heterogen 
blandning  av  cementit  och  a-järn.  De  skilja  sig  föga  från 
rena  kolstål,  ehuru  perlitens  lameller  äro  av  finare  ut¬ 
bildning. 

Den  andra  gruppen  innehåller  efter  långsam  avkylning 
den  för  på  vanligt  sätt  härdat  kolstål  karakteristiska  mikro¬ 
strukturbeståndsdelen  (metaralet)  martensit,  som  är  att  anse 
som  en  fast  lösning  av  cementit  i  a-järn. 

Tredje  gruppen  slutligen  karakteriseras  av  metaralet 
austenit,  som  förekommer  i  från  höga  temperaturer  hastigt 
avkylda  kolstål  (åtminstone  vid  tillräckligt  hög  kolhalt)  och 
som  utgöres  av  en  fast  lösning  av  cementit  i  y-järn.  Till 
skillnad  från  ferritkorn,  som  bruka  ha  rundade  gränslinjer, 
har  austeniten  mer  eller  mindre  rätliniga  korngränser 
( »  polyederstruktur  »). 

Guillet  fastställde  nu  det  viktiga  förhållandet,  att  det 
mellan  kol  och  mangan  råder  ett  visst  ekvivalensförhål¬ 
lande  med  avseende  på  att  föranleda  förekomsten  av  mar¬ 
tensit  eller  austenit.  Som  exempel  kan  anföras,  att  en 
Mn-halt  av  14  %  är  tillräcklig  för  att  järnet  (vid  vanlig 
temperatur  och  efter  relativt  långsam  avkylning)  skall  före¬ 
komma  som  austenit,  men  en  löst  halt  av  1,6  %  kol  är 
tillräcklig  för  samma  verkan. 

I  enlighet  härmed  äro  i  ovanstående  skema  de  gräns¬ 
halter  av  mangan  angivna,  som  enligt  det  av  Guillet  givna 
diagrammet  skulle  gälla  för  kolfria  järn-manganlegeringar. 
Likaledes  anges  de  gränshalter  Mn,  som  gälla  vid  en  kol¬ 
halt  av  0,8  %.  Det  visar  sig,  att  dessa  senare  Mn-halter 
synnerligen  väl  överensstämma  med  de  av  Hadfield  tidi¬ 
gare  angivna  gränserna;  med  andra  ord:  god  överens- 
tämmelse  råder  med  Guillefs  resultat,  om  man  antar  en 


medelkolhalt  av  omkring  0,8  %  vid  H:s  prov.  Likaså 
bekräfta  Guillet’s  resultat  fullständigt  de  av  Hadfield  funna 
egenskaperna,  och  Guillet’s  trenne  grupper  äro  i  själva 
verket  identiska  med  Hadfield’ s.  Sålunda  utmärkes  den 
i  det  föregående  (sid.  00)  med  I  betecknade  gruppen  av 
att  liksom  glödgade  kolstål  innehålla  perlit;  grundbestånds¬ 
delen  är  relativt  mjukt  a-järn  med  hög  magnetiserbarhet, 
men  med  liten  magnetisk  remanens. 

H:s  med  II  betecknade  grupp  innehåller  fast  lösning 
av  mangan  (och  kol)  i  a-järn.  Denna  fasta  lösning,  mar¬ 
tensit,  bibehåller  större  delen  av  magnetiserbarheten  hos 
a-järn  och  har  den  höga  magnetiska  och  mekaniska  hård¬ 
het  (remanens)  fast  lösta  ämnen  bruka  förorsaka.  Vi  vilja 
beteckna  dessa  kännetecken  såsom  martensitegenskaper. 

H:s  med  III  betecknade  grupp  innehåller  fast  lösning 
av  mangan  i  y-järn,  austenit.  Denna  fasta  lösning  är  som 
y-järnet  självt  icke  ferromagnetiskt.  I  visst  samband  med 
y-järnets  stora  förmåga  att  utan  särskilt  tvång  hålla  främ¬ 
mande  ämnen  i  lösning  står  att  någon  större  hårdhet  ej 
här  framträder.  Vi  kunna  beteckna  dessa  karaktärer  som 
austenitegenskaper. 

I  och  med  det  sagda  äro  vi  i  stånd  att  lämna  en  ra¬ 
tionell  förklaring  till  Mn-stålens  påfallande  egenskaper. 
Efter  mer  eller  mindre  hastig  avkylning  från  hög  tempe¬ 
ratur  består  ett  högprocentigt  Mn-stål  av  austenit:  homo¬ 
gena  blandkristaller  med  polyedrisk  begränsning  —  åt¬ 
skilligt  liknande  kopparns  homogena  blandkristaller  med 
zink,  vilka  utgöra  mässing;  liksom  dessa  kännetecknas  även 
de  förra  av  hög  deformerbarhet.  Den  fasta  y-lösningen 
austenit  är  emellertid  ej  i  fysikalisk-kernisk  mening  stabil. 
Övergång  till  stabilare  tillstånd  kan,  såsom  allmänt  i  dy¬ 
lika  fall,  ske  på  tre  sätt:  1.  genom  långsam  avkylning 
(då  systemet  får  tid  närma  sig  jämviktstillståndet);  2.  ge¬ 
nom  avkylning  till  speciellt  låga  temperaturer  (då  instabi¬ 
liteten  växer,  och  därigenom  tendensen  till  omvandling); 
3.  genom  mekanisk  påverkan  (jfr  t.  e.  förhållandet,  att 
den  instabila  gula  HgJ2  övergår  till  den  stabilare  röda 
modifikationen  vid  mekanisk  beröring!). 

(1)  Efter  långsam  avkylning  försvinna  sålunda  austenit- 
egenskaperna  och  uppträda  i  stället  martensitegenskaperna. 
Omvändt  blir  ett  Mn-stål  som  har  martensitegenskaper  ge¬ 
nom  upphettning  till  högre  temperatur  och  hastig  avkyl¬ 
ning  försatt  i  det  labilare  y-tillståndet,  eller  får  m.  a.  o. 
austenitegenskaper:  låg  egenhårdhet,  stor  deformerbarhet 
och  frihet  från  ferromagnetism.  Det  är  häri  Hadfields 
upptäckt  av  Mn-stålens  seggörande  genom  upphettning  lig¬ 
ger.  (2)  Vidare  föranleder  avkylning  till  flytande  luft¬ 
temperatur  av  ett  omagnetiskt  Mn-stål,  åtminstone  vid  ej 
för  höga  Mn-halter,  att  detsamma  övergår  till  martensit- 
tillstånd,  dvs.  blir  hårdt  och  magnetiskt,  såsom  man  funnit 
vara  fallet. 

Den  intressantaste  punkten  är  emellertid  inflytandet  av 
den  tredje  omvandlingsbefordrande  faktorn.  (3)  Befinner 
sig  ett  Mn-stål  i  y-tillstånd,  dvs.  har  det  austenitiska  egen¬ 
skaper,  är  det  ju  i  sig  mjukt,  deformerbart.  Att  det  icke 
desto  mindre,  som  Hadfield  fann,  är  ytterligt  svårt  att 
svarva,  borra  etc.,  beror  därpå,  att  dylik  mekanisk 
påverkan  just  på  de  ställen  där  den  äger  rum, 
lokalt,  föranleder  övergång  till  det  stabilare 
a -tillstån  det,  eller  med  andra  ord,  förorsakar 
uppträdandet  av  martensitegenskapen  utomor¬ 
dentlig  hårdhet.  Det  omagnetiska  Mn-stålet  kan 
sägas  automatiskt  härdas  vid  de  formation  och 
häri  ligger  orsaken  till  dess  utomordentliga  mot¬ 
ståndskraft  mot  mekanisk  inverkan,  nötning  osv. 
När  Hadfield  rörande  den  stora,  man  kan  säga  ohandter- 
liga,  hårdheten  hos  grupp  II  (där  Mn-halten  är  för  låg 
för  att  austenittillståndet  skall  bevaras  vid  rumstemperatur, 
åtminstone  vid  låg  kolhalt)  uttryckte  förmodandet,  att  det- 
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samma  måhända  vore  en  fördold  fördel  —  »a  blessing 
in  disguise»  —  hade  han  fullständigt  rätt:  det  är  just 
denna  utomordentliga  hårdhet  som  hos  det  omagnetiska 
Mn-stålet  i  rätta  ögonblicket  (som  en  »Deux  ex  machina»!) 
inställer  sig  på  varje  för  mekaniskt  angrepp  utsatt  punkt 


Fig.  i. 

och  därigenom  är  ett  idealiskt  värn  vid  påkänningar  utifrån. 
Järnarbetaren  åstadkommer  på  ett  för  nötning  utsatt  järn¬ 
stycke  ett  motståndskraftigt  martensitiskt  ytterlager  genom 
sättshärdning.  Dylikt  martensitiskt  lager  uppkommer  där¬ 
emot  hos  det  austenitiska  Mn-stålet  utan  något  speciellt 
åtgörande.  —  Vi  ha  något  uppehållit  oss  vid  denna  punkt, 
då  densamma  knappast  förut  klarlagts  i  litteraturen. 

Hadfield  har  med  berättigad  självkänsla  för  Mn-stålet 
med  omkring  13  %  Mn  fastslagit  benämningen  Era- stål, 
därigenom  framhållande  dess  i  materiellt  hänseende  epok¬ 
görande  art.  I  själva  verket  betyder  dess  tillkomst  en 
omläggning  nästan  överallt  där  det  gäller  krav  på  hög 
motståndskraft  mot  nötpåkänning,  kombinerad  med  hög 
seghet. 

Numera  torde  det  knappast  finnas  en  något  så  när  be¬ 
tydande  spårvägskorsning  i  världen,  som  ej  gjutits  i  Mn- 
stål,  och  därigenom  besitter  mångfaldigt  förlängd  livslängd. 
Det  senaste  framsteget  i  denna  riktning  torde  vara  upp¬ 
byggandet  av  dylika  korsningar  av  valsade  Mn-stålräls 
(med  H.  samarbetande  Edgar  Allen  &  Co.,  Ltd.,  Sheffield) 
i  stället  för  framställningen  av  de  mera  ohandterliga  gjutna 
styckena.  Vid  Londons  Metropolitan  Railway  ha  dylika 
korsningar  sedan  10  år  visat  sig  äga  en  livslängd  som 
anges  vara  åtminstone  18 — 20  ggr  så  stor  som  för  vanlig 
räls  (se  fig.  1,  spårkorsning  i  Mn-stålsräls  vid  Waterloo 
station). 

Andra  användningar,  där  Mn-stål  distanserar  alla  andra 
material,  är  vid  jordskaktning,  mudderverk  osv.1  samt 
krossningsmaskineri,  tyngre  kugghjul,  för  traktorer  osv., 
fall  i  vilka  det  kommer  an  på  nötningsmotstånd  och  håll¬ 
fasthet. 

En  långt  ifrån  oviktig  användning  är  den  redan  av  H. 
från  första  stund  föreslagna  till  borrfria  kassaskåp. 

I  kriget  har  Mn-stålet  spelat  en  betydande  roll,  icke 
blott  för  grövre  pansar,  utan  även  i  form  av  helt  tunna 

1  De  för  nötning  starkt  utsatta  stiften  i  mudderverk  hålla  så  länge 
om  de  göras  av  Mn-stål,  att,  enligt  en  tillgänglig  reklamskrift,  ett 
konservativt  kanalbolag  ej  ville  anskaffa  dylika  —  för  att  ej  nödgas 
avskeda  8  då  överflödiga  smeder! 


(1  mm),  av  »Resista  Steel»1  pressade  hjälmar  —  vars 
framställning  (utarbetad  av  J.  Brodie,  Thomas,  Firth  & 
Sons,  Sheffield)  innebär  en  vacker  teknisk  prestation  — 
vilka  i  mycket  stor  utsträckning  (j  —  8  millioner  därav 
förfärdigades!)  av  de  engelska,  amerikanska  och  belgiska 
arméerna  användes  som  skydd  mot  sharpnelkulor  (11). 
En  dylik  hjälm,  som  utsatts  för  provskjutning,  visas  i  fig.  2. 
Jämförande  försök  hava  visat,  huru  utomordentligt  mycket 
motståndskraftigare  den  engelska  hjälmen  är  än  en  av 
franska  armén  använd  stålhjälm  av  samma  ungefärliga 
vikt,  och  i  ännu  högre  grad  än  en  50  %  tyngre  tysk  stål¬ 
hjälm. 

Ett  ganska  egenartat  krigsändamål  var  Mn-stålets  an¬ 
vändning  för  sjöminor.  Under  det  att  dylika,  utförda  i 
vanligt  järn  eller  stål,  kunna  på  avstånd  påvisas  genom 
magnetiska  instrument,  är  detta  icke  fallet  med  sådana, 
som  framställts  av  austenitiskt  Mn-stål. 

Rörande  Mn-stålets  egenskaper  har  H.  publicerat  ett 
större  antal  ytterligare  arbeten,  som  dock  här  förbigås. 
Det  anförda  torde  visa,  vilken  stor  omvälvning  i  materiellt 
hänseende  upptäckten,  uppfinningen,  av  Mn-stålet  innebär. 

Kiselstål. 

Redan  året  efter  publicerandet  av  de  grundläggande 
Mn-undersökningarna  meddelade  Hadfield  Iron  and  Steel 
Institute  en  undersökning  över  Fe-Si-legeringar  (12).  Nå¬ 
gon  ny  praktisk  användning  av  dessa  framkom  härvidlag 
icke. 

En  sak  förtjänar  emellertid  här  anmärkas.  Under  det 
att  Mn-stålet  vid  högre  halter  är  omagnetiskt,  visade  sig 
en  stark  magnetiserbarhet  förefinnas  ännu  vid  8,  16,  resp. 
20  %  Si;  även  iakttogs,  att  legeringar  som  innehöllo  1,5  % 
Si  uppvisade  stark  ferromagnetism  vid  närvaron  av  10  % 
Al,  och  ännu  starkare  vid  \2  %  Al.  Dessa  iakttagelser 
kunna  sägas  innebära  anläggningen  till  de  utomordentligt 
viktiga  resultat,  som  komrao  i  dagen  1 1  år  senare,  genom 
ett  större  arbete  som  H.  (13;  igoojpublicerade  tillsam¬ 
mans  med  Barrett  och  Brown,  vilka  utfört  de  fysikaliska 
bestämningarna,  under  det  att  Hadfield  levererat  det  ytterst 
omfattande  försöksmaterialet,  bestående  av  specialstål  av 
skilda  slag.  Det  var  i  detta  arbete  de  utomordentligt  vik¬ 
tiga  uppgifterna  erhöllos,  att  genom  tillsats  till  mjukt 
(svenskt)  järn  av  2,5,  resp.  5,5  %  Si,  å  ena  sidan  speci¬ 
fika  elektriska  ledningsmotståndet  stiger  ungefär  från  1  o 


Fig.  2. 


till  45,  resp.  67  mikrohm  cm/cm2,  å  andra  sidan  det 
hysteresisförlusten  bestämmande  koercitivfältet  sjunker  från 
1,66  till  0,90,  resp.  0,85  Gauss,  med  tämligen  oförändrad 
permeabilitet.  För  transformatorer  framställda  av  dylikt 

1  Detta  uppgives  innehålla  5  %  Mn,  14  %  Ni  samt  0,6  %  C;  är 

alltså  icke  Mn-stål  i  egentlig  mening,  men  nästan  omagnetiskt  och 
kan  därför  räknas  dit. 
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material  i  plåtform  minskas  härigenom  dels  virvelströms- 
förlusten,  dels  hysteresisförlusten  mycket  avsevärdt,  även  i 
förhållande  till  mjukaste  svenskt  järn  —  som  hittills  här¬ 
vidlag  varit  oöverträffat.  Genom  att  ej  uttaga  patent  härå 
—  vilket  lär  ha  varit  på  tal  —  skänkte  Hadfield  mänsk¬ 
ligheten  en  ekonomiskt  storartad  present.  Man  har  upp¬ 
skattat  världens  energibesparing,  gjord  tack  vare  de  om¬ 
kring  500  000  ton  kisellegerad,  hysteresissvag  järnplåt  som 
framställts,  till  att  motsvara  omkring  5  millioner  ton  kol 
årligen.  Härtill  kommer  betydande  inbesparingar  av  kop¬ 
par,  alldenstund  transformatorerna  kunna  göras  mindre  om 
legerad  plåt  användes  än  eljest.  Norsk-amerikanen  T.  D. 
Yensen  uppskattar  totala  inbesparingen  som  gjorts  till  ett 
värde  av  omkring  80  millioner  £,  eller  »nästan  tillräckligt 
för  Panamakanalens  byggande»!  Till  den  kisellegerade 
plåtens  meritlista  kommer,  att  dess  hysteresisförlust  ej  växer, 
utan  minskas  med  åren;  sålunda  hade  en  i  Sheffields 
elektricitetsverk  1906  uppsatt  transformator  då  en  förlust¬ 
siffra  å  305  watt,  som  kontinuerligt  minskats  till  att  1919 
vara  260  watt. 

Andra  specialstål. 

Hadfields  nästa  specialstålarbete  gällde  Fe-Al-  (14;  1890) 
och  Fe-Cr-legeringarna  (15;  1892).  Dessa  senare  gjordes 
till  föremål  för  en  stort  anlagd  och  genomförd  undersök¬ 
ning,  vid  vilken  ett  oerhört  stort  material  insamlades.  Ar¬ 
betet  torde  ha  utövat  ett  mycket  stort  inflytande  på  krom¬ 
stålens  användande,  särskilt  för  projektionstillverkning.  De 
exempel,  som  däri  lämnas  på  genomträngningsförmågan 
av  projektiler  genom  pansar,  väckte  stort  uppseende. 

Ett  gebit,  som  av  H.  därvid  tangerades,  men  som 
sedermera  utvecklats  oberoende  av  honom,  är  kromstålens 
angripbarhet  i  syror,  som  även  här  undersöktes  från  krom- 
halt  1,2  till  9,2  %  (i  50  %  svavelsyra,  med  21  dygns 
inverkningstid),  alltså  upp  till  en  Cr-halt,  som  ej  ligger 
långt  från  det  nutida  »Stainless  Steel».  Någon  högre  mot¬ 
ståndskraft  upptäcktes  emellertid  icke  —  vilket  däremot 
var  fallet  med  kiselstål  med  2,7  %  Si,  som  samtidigt  under¬ 
söktes;  sedermera  ha  ju  Si-legeringar  även  kommit  till  stor 
användning  som  syrebeständiga  (»Duriron»), 

1899  publicerade  H.  en  undersökning  över  järn-nickel- 
legeringar,  som  innehåller  en  mängd  värdefulla  data,  sär¬ 
skilt  beträffande  den  stora  användbarheten  som  Ni-stålen 
ha  för  konstruktionsändamål  (16). 

1903  följde  en  större  undersökning  över  FeW-legeringar 
(17).  Utrymmet  förbjuder  någon  närmare  redogörelse  här¬ 
för,  liksom  för  de  talrika  ytterligare  arbeten,  som  i  denna 
riktning  publicerats  av  H.  eller  vid  vilka  han  medverkat 
genom  materialframställning. 

Genom  det  redan  anförda  torde  det  emellertid  framgå, 
att  Hadfield’s  undersökningar  givit  oss  resultat,  vars  stora 
betydelse  svårligen  kan  överskattas. 

Slutord. 

Becher,  den  store  tyske  kemisten,  framställde  i  sin 
Natur-Kiindigung  der  Metallen  (1660)  metallurgin 
som  ett  lummigt  träd,  med  metallerna  som  frukter  på  gre¬ 
narna,  men  som  av  mänskligheten  behövde  vattnas  och 
vårdas.  Med  måhända  än  större  rätt  kan  detta  sägas  om 
metallografin,  det  vetenskapliga  studiet  av  metaller  och 
legeringar  som  sådana. 

Detta  metallografiska  forskningens  träd  har  genom  Had- 
field’s  omvårdnad  skänkt  mänskligheten  i  främsta  rummet 
en  glänsande  frukt,  det  omagnetiska  manganstålet. 
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Hadfield  kan  sägas  hava  lärt  mä?isklighete?i  att  för  sina 
behov  utnyttja  ■yjärnet  —  då  alla  tidigare  åldrar  endast 
nyttjat  a-järn. 

Hur  vanns  detta  stora  resultat?  Helt  enkelt  därigenom, 
att  H.  ej  lät  sig  avskräckas  av  föregående  forskares  nega¬ 
tiva  resultat,  utan  tog  steget  fullt  ut  med  avseende  på  till¬ 
satsämne;  blott  alltför  vanligt  är  eljest,  att  man  extrapolerar 
föregångares  negativa  resultat! 

Den  andra,  utomordentliga  frukten  från  det  metallogra¬ 
fiska  kunskapsträdet  är  det  energibesparande  kiselstålet. 
Intressant  var  att  se,  huru  Hadfield  redan  1889  tangerade 
frågan,  genom  några  kvalitativa  försök.  Användbara  re¬ 
sultat  vunnos  först  åtskilligt  senare,  tack  vare  att  då  exakta, 
kvantitativa  mätningar  utförts  (genom  Barrett  och  Brown). 

Vår  granskning  visar  vidare  hurusom,  jämte  dessa  mogna 
frukter,  en  myckenhet  ej  mognade,  eller  rättare  på  annat 
håll  sedan  mognade,  framkommit  —  vilket  visar  huru 
utomordentlig  rik  på  uppslag  en  på  samma  gång  kär¬ 
leksfull  och  objektiv  forskning  är,  vid  vilken  man,  obe¬ 
roende  av  förutfattade  meningar,  låter  naturen  vara  den 
talande. 

På  det  kraftigaste  framhåller  sålunda  Hadfield’s  insatser 
—  vilka  vi  hoppas  ännu  länge  skola  fortsätta  —  det  höga 
värdet  av  vetenskaplig  eller  tekniskt-vetenskaplig  forskning. 

Metallografiska  institutet,  januari  1923. 
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NÅGRA  REFLEXIONER  ÖVER  OMVANDLINGARNA  HOS  JÄRN  OCH  STÅL. 


Med  anledning  av  dr  ing.  B.  KjERRMANS  uppsats  med 
ovanstående  titel  i  februarihäftet  av  denna  tidskrift  anhåller 
jag  om  plats  för  följande  inlägg. 

Förf.  vänder  sig  bland  annat  mot  användningen  av  beteck¬ 
ningen  A3  för  hypoeutektoida  stål,  vilket  han  anser  vara  högst 
förvirrande  för  dem,  som  börja  studera  metallografi,  och  vill 
reservera  denna  beteckning  för  rent  järn.  Han  anser  vidare, 
att  den  betydelse  som  tilldelas  A3  vid  de  hypoeutektoida  stålen 
är  överdriven,  eftersom  det  här  (vid  upphettning)  endast  är 
fråga  om  avslutandet  av  en  reaktion,  som  börjat  redan  vid  Av 
icke  om  en  hela  massan  genomgripande  modifikationsföränd- 
ring. 

Den  kritiserade  framställningen  av  omvandlingsförloppet 
säges  representera  den  vanliga  gången  vid  undervisning  i  me¬ 
tallografi.  Det  senare  påståendet  innebär  utan  tvivel  en  över¬ 
drift.  Den  undervisning,  som  förbisåge,  att  A3  vid  hypoeutek¬ 
toida  stål  är  övre  gränsen  av  ett  omvaudlingsintervall,  vore 
mer  än  lovligt  schematisk.  Jag  hänvisar  till  nedanstående  fig.  i, 


där  ett  partiellt  järnkoldiagram  återgives  i  en  schematiserad 
form,  så  att  diagrammets  typ  kommer  bättre  fram  än  i  det 
faktiska  diagrammet.  Om  vi  gå  från  det  rena  järnet  mot  allt 

högre  kolhalt,  övergår  omvandlingspunkten  A3  (y - $o.)  till  ett 

sig  vidgande  omvaudlingsintervall  y - >a  med  övre  gräns 

A3  maj  (major)1  och  undre  gräns  A3  m;n  (minor)1,  vilket  visas  för 
ett  stål  med  sammansättningen  i.  Vid  stål  2  är  förhållandet 
delvis  ändrat.  Även  här  finnes  en  A3  maj  betecknande  övre 
gränsen  av  intervallet,  men  A3  m;n  saknas  av  den  anledningen 
att  innan  en  sådan  undre  gräns  uppnås,  intervallet  A3  avbry- 
tes  vid  A0  där  en  omvandling  av  annan  karaktär  äger  rum 
och  slutföres  vid  konstant  temperatur.  Under  temperatursänk¬ 
ningen  A3  maj - >  At  har  y-järnet  successivt  utsöndrat  a-järn, 

varigenom  det  blivit  kolrikare  och  så  att  säga  räddat  sin  exi¬ 
stens.  När  det  alltjämt  minskande  y-järnet  i  temperatur  och 
sammansättning  når  Av  påträffar  det  ett  nytt  omvandlings- 

intervall  y-järn - >  cementit,  vars  major-linje  Acm — skär  den 

förras  (A3-A3ma.]-A1)  i  Av  y-järnet,  austeniten,  kan  icke  pas¬ 
sera  denna  linje,  utan  måste  här  samtidigt  (eller  möjligen  växel¬ 
vis)  utskilja  ferrit  och  cementit.  På  detta  sätt  övergår  det  vid 
At  kvarvarande  y-järnet  i  perlit. 

Nu  är  lösligheten  för  kol  i  a-järn  mycket  ringa.  Man  har 
därför,  såvidt  bekant  är,  icke  kunnat  bestämma  ^3min,  vil¬ 
ken  endast  är  möjlig  i  stål  med  mycket  låg  kolhalt.  Eftersom 
A3  min  således  icke  spelar  någon  praktisk  roll,  synes  det,  åt¬ 
minstone,  tills  detta  påvisats,  vara  enklast  att  låta  As  beteckna 
vad  som  här  kallats  A3m aj  i  hypoeutektoida  stål.  Naturligt¬ 
vis  får  man  icke  förlora  ur  sikte,  att  A3  icke  har  helt  samma 
betydelse  vid  stålen  som  vid  rent  järn. 

En  sak,  som  förtjänar  påpekas  i  detta  sammanhang  och  var¬ 
på  Hanemann  först  torde  ha  fäst  uppmärksamheten,  är  det 
självklara  förhållandet,  att  Aa  är  mera  markerad  i  termiska 
kurvor  ju  lägre  kollialten  är  (resonemanget  gäller  i  princip  för 
alla  omvandlingsintervall  i  delar,  där  major-  och  minorlinjen 
divergera).  Om  för  enkelhetens  skull  A3  för  rent  järn  antages 
ligga  vid  900°  (se  fig.  2)  och  Ax  vid  1,0  %  C  och  700°,  A3 — Al 
antages  vara  en  rät  linje  och  A3 — A3  min  sammanfaller  med 
temp.-axeln,  så  inses,  att  ett  stål  o, 10  vid  avsvalning  når  A3  vid 

1  Den  övre  gränslinjen  för  ett  omvandlingsintervall  i  fast  tilljtånd 
brukar  benämnas  majorkurva,  den  undre  minorkurva. 


88o°  och  således  börjar  utskilja  a-järn  vid  denna  temperatur. 
Vid  fortsatt  avsvalning  till  8öo°  har  icke  mindre  än  \  av  auste¬ 
niten  övergått  till  ferrit,  efter  ytterligare  20°  avsvalning  är 
endast  \  kvar,  efter  nästa  20°  J,  med  andra  ord  större  delen 
av  omvandlingen  y — >a  äger  rum  strax  under  Aa. 

Att  vid  hypoeutektoida  stål  Aa  erhålles  som  en  markerad 
diskoutinuitet  å  den  termiska  kurvan,  behöver  således  icke, 
som  förf.  menar,  bero  på  att  för  stor  hastighet  och  för  stora 
provstycken  användas,  utan  återspeglar  endast  det  faktum,  att 
huvudparten  av  omvandlingen  äger  rum  nära  intervallets  övre 
gräns.  Effekten  förstärkes  givetvis  av  underkylning.  Vid  ovan¬ 
stående  tolkning  av  diagrammet  har  inverkan  av  ofullständig 
diffusion  lämnats  ur  räkningen. 

Förf:s  indelning  av  specialstålen  i  austenitbildare  och  kar- 
bidbildare  är  rationell,  men  kan  den  invändningen  göras  mot 
den  förra  benämningen,  att  det  icke  är  fråga  om  lättare  bild¬ 
ning  av  austenit  utan,  om  att  den  vid  hög  temperatur  stabila 
austeniten  lättare  kan  kvarhällas  osönderdelad  vid  avsvalning 
till  vanlig  temperatur.  Huruvida  ett  specialstål  hör  till  den 
ena  eller  andra  gruppen,  torde  generellt  bero  på  följande  fak¬ 
torer:  1.  legeringsmetallens  stabiliserande  förmåga  per  procent 
tillsatt  metall  och  2.  austenitens  maximilöslighet  för  metallen 
ifråga.  Vid  volframstål  t.  e.  är  austenitens  löslighet  för  volfram 
begränsad  vid  så  låg  volframhalt,  att  dennas  stabiliserande  ver¬ 
kan  icke  blir  tillräcklig  att  kvarhålla  austeniten  vid  ordinär 
avsvalning  till  vanlig  temperatur.  Överskjutande  volframhalt 
bildar  karbid. 

I  sin  framställning  av  specialstålens  omvandlingar  kommer 
förf.  in  på  betydelsen  av  omvandlingen  At  vid  s.  k.  martensi- 
tiska  austenitbildare  och  giver  i  detta  sammanhang  en  defini¬ 
tion  av  perlit,  som  åtminstone  undertecknad  icke  kan  biträda. 
Perlit  kan  bildas  såväl  vid  avsvalning  från  y-järn,  som  vid  upp¬ 
hettning  av  en  förut  martensitisk,  troostitisk  eller  sorbitisk 
struktur.  I  förra  fallet  är  den  vanligen  lamellär,  men  kan  även 
vara  kornig,  i  senare  fallet  torde  den  alltid  vara  kornig.  I 
samtliga  fall  kan  den  hava  hypoeutektoid,  eutektoid  eller  hy- 
pereutektoid  sammansättning,  beroende  på  omständigheterna 
vid  dess  bildande.  Ett  gemensamt  karakteristikum  för  alla 
former  av  perlit  är  att  dess  båda  beståndsdelar  ferrit  och  ce¬ 
mentit  skola  kunna  iakttagas  i  mikroskop  med  tillgängliga 
förstoringar.  I  ett  specialstål  med  hypoeutektoid  sammansätt¬ 
ning,  som  får  svalna  icke  alltför  långsamt,  t.  e.  i  luft  från  y- 
gebitet,  torde  ferritutskiljningen  alltid  bliva  ofullständig,  var¬ 
för  den  därefter  bildade  perliten  med  nödvändighet  är  hypoeu¬ 
tektoid.  Den  kan  dock  vara  tydligt  lamellär.  Å  andra  sidan 
kan  man  i  ett  stål  av  hypereutektoid  sammansättning,  t.  e.  ett 
kullagerstål,  med  lätthet  framställa  såväl  lamellär  som  kornig 
perlit,  vars  kolhalt  är  högre  än  den  eutektoida.  Det  är  därför 
praktiskt  ogenomförbart  att,  som  förf.  vill  göra,  begränsa  an¬ 
vändningen  av  ordet  perlit  till  den  eutektoida  blandningen  av 
ferrit  och  cementit.  Vad  som  i  mikroskopet  ser  ut  som  perlit 
bör  kallas  perlit  oberoende  av  proportionen  mellan  ferrit  och 
cementit.  Vad  omvandlingen  Al  beträffar,  är  den  givetvis  för 
handen,  så  snart  ferrit  och  cementit  tillsammans  övergå  till 
austenit,  oberoende  av  ferritens  och  cementitens  uppkomst  eller 
relativa  mängder.  Detta  utesluter  ej,  att  i  vissa  specialstål, 
vars  finkorniga  struktur  icke  kan  i  mikroskopet  upplösas,  möj¬ 
ligheten  förefinnes,  att  denna  struktur  icke  består  av  ferrit  och 
cementit.  Dess  omvandling  till  austenit  bör  då  givas  en  annan 
beteckning  än  At. 

Göteborg  den  23  mars  1923.  Axel  Hultgren. 

Redaktionen  har  satt  mig  i  tillfälle  taga  del  av  överingen¬ 
jör  AxEE  HulTgrens  inlägg  med  anledning  av  min  uppsats 
med  ovanstående  rubrik. 

Under  mina  egna  studier  och  under  försök  att  bibringa 
andra  kunskaper  i  järns  och  ståls  metallografi  ha  helt  osökt 
framkommit  en  del  reflexioner  över  omvandlingarna.  Dessa 
ha  icke  endast  omfattat  omvandlingarnas  natur  utan  även  me¬ 
toderna  för  deras  bestämmande.  Genom  att  sammanställa  dessa 
reflexioner  i  en  liten  uppsats  var  min  avsikt  och  förhoppning 
att  möjligen  kunna  bidraga  till,  att  nybegynnare  på  området 
eller  sådana,  vars  huvudintresse  icke  är  metallografi,  men  som 
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dock  komma  i  beröring  med  omskrivna  företeelser,  skulle  få 
en  enkel  men  samtidigt  kritisk  uppfattning,  vilken  vid  ett  even¬ 
tuellt  efterföljande  ingående  studium  skulle  kunna  vara  till 
hjälp  för  den  sanna  förståelsen  av  omvandlingarna.  Påpekan¬ 
det  av  skillnaden  mellan  Aa  för  hypostål  och  rent  järn  har 
därför  icke  gjorts  under  påstående,  att  undervisningen  i  all¬ 
mänhet  förbiser,  att  As  vid  hypostål  är  övre  gränsen  av  ett 
omvandlingsintervall,  utan  att  gängen  vid  undervisningen  i  all¬ 
mänhet  är  den,  som  jag  själv  användt,  och  som  utan  de  sär¬ 
skilda  kommentarier  jag  bifogat,  lätt  kan  leda  den  oerfarne 
in  på  en  oriktig  tankebana.  Detta  underlättas  särskilt  genom 
den  gemensamma  beteckningen  och  därigenom  att  en  nog¬ 
grann  beskrivning  av  omvandlingarna  hos  det  rena  järnet  före¬ 
gått  redogörelsen  av  förloppet  hos  hypostålen  samt  understry- 
kes  ytterligare  därigenom,  att  i  de  flesta  fall  undervisningen 
åskådliggör  omvandlingarna  medelst  termiska  omvandlings- 
kurvor,  exempelvis  °C/sek.-temp.  Under  min  praktiska  verk¬ 
samhet  har  jag  flerfaldiga  gånger  haft  tillfälle  konstatera  att 
den  kritiserade  uppfattningen  förefinnes,  trots  att  den  medde¬ 
lade  undervisningen  icke  varit  felaktig  men  lagd  på  omskrivna 
sätt.  Enligt  min  mening  predestinerar  den  till  missuppfattning 
i  denna  form. 

Varför  överingenjör  Huetgren  i  sin  inlaga  berör  A3m in 
är  mig  icke  fullt  begripligt,  i  synnerhet  då  han  själv  förklarar, 
att  den  icke  kunnat  bestämmas. 

Försvaret  av  de  termiska  metoderna  är  till  synes  tillfreds¬ 
ställande,  men  påståendet;  » —  —  — ,  utan  återspeglar  endast 1 
det  faktum,  att  huvudparten  av  omvandlingen  äger  rum  nära 
intervallets  övre  gräns»  mattas  något  av  det  efterföljande: 
»Effekten  förstärkes  givetvis  av  underkylning.  Vid  ovanstå¬ 
ende  tolkning  av  diagrammet  har  inverkan  av  ofullständig 
diffusion  lämnats  ur  räkningen.»  Det  är  icke  de  termiska 
metodernas  princip  utan  deras  utförande,  som  jag  anser  otill¬ 
fredsställande.  Genom  de  ofta  för  stora  provstyckena  och  de 
nästan  undantagslöst  för  stora  hastigheterna  åstadkommes 
underkylning  resp.  överhettning  och  mindre  god  diffusion. 
Om  man  helt  lämnar  diffusionen  ur  räkningen,  bör  man  er¬ 
hålla  en  hela  överskotts-ferriten2  omfattande  omvandling  vid 
det  rena  järnets  Ac3.  Därigenom  att  hastigheterna  äro  för 
stora,  så  att  diffusionen  ej  kan  bli  fullständig,  erhålles  ett  mel¬ 
lanting  mellan  de  extrema  fallen  och  därigenom  en  kraftigare 
diskontinuitet,  än  som  motsvarar  det  ideala  förloppet  och  sam¬ 
tidigt  även  en  förskjutning  av  punkten  mot  för  hög  tempe¬ 
ratur. 

Överingenjör  Huetgrens  anmärkning  på  min  benämning 
»austenitbildare»  hoppas  jag  endast  är  språklig.  Det  kan  väl 
knappast  misstänkas,  att  jag  menat,  att  austeniten  skulle  bildas 
under  t.  e.  en  hastig  avsvalning.  » Austeuitkvarhållare»  är  givet¬ 
vis  en  riktigare,  om  än  något  tyngre  benämning. 

Överingenjör  HueTGREN  har  sin  bestämda  uppfattning  av 
ordet  perlit,  som  varje  utbildad  metallograf  vid  behov  har  myc¬ 
ket  lätt  att  inrangera  vid  sidan  av  sin  eventuellt  egna.  Då 
min  lilla  uppsats  icke  avsåg  att  bjuda  de  utbildade  metallo- 
graferna  någonting,  men  möjligen  klargöra  en  del  begrepp 
för  de  mindre  erfarna,  anser  jag  min  definition  klarare  och 
mera  överensstämmande  med  den  ursprungliga  elementära  me¬ 
ningen  med  eutectoiden  perlit.  Som  jag  i  annat  sammanhang 
påpekat,  anser  jag  beteckningen  »kornig  perlit»  mindre  lämp¬ 
lig,  och  för  mig  existerar  endast  lamellär  perlit.  Det  kan  omöj¬ 
ligen  anses  lämpligt  påstå,  att  ett  glödgat  hypostål  med  ferrit 
och  sferodiserad  cementit  i  mikroskopet  synes  bestå  av  ferrit 
och  perlit.  Då  måste  man,  som  överingenjör  Huetgren,  säga, 
för  att  få  in  perlitbegreppet,  att  det  endast  består  av  perlit. 
Härav  följer  emellertid  att  man  samtidigt  måste  tilldela  per¬ 
liten  stålets  genomsnittliga  kolhalt,  som  sålunda  för  hypostå¬ 
len  kan  variera  mellan  o  och  o, 86  %.  Då  jag  alltid  haft  den 

1  Kursiv,  av  undert. 

2  Överskotts-ferrit  är  den  ferrit,  som  blir  över  i  ett  hypostål,  då 
perliten  just  är  färdigupplöst  vid  Acv 


uppfattningen,  att  eutectoiden  perlit  tillerkänts  en  konstant 
kolhalt  för  de  vanliga  kolstålen,  anser  jag  att  i  överensstäm¬ 
melse  härmed  endast  den  lamellära  perliten  kan  anses  för  verk¬ 
lig  perlit,  i  synnerhet  om  endast  mikroskopet  användes  för 
dess  konstaterande.  Genom  kombinerad  kemisk  analys  och 
mikroskopisk  undersökning  skulle  jag  även  kunna  gå  med  på, 
att  ett  stål  med  s.  k.  »kornig  perlit»  och  exakt  o, 86  %  kol 
skulle  kunna  sägas  bestå  av  perlit.  Bäst  anser  jag  emellertid 
vara  att  reservera  beteckningen  perlit  för  endast  den  lamellära. 
Gör  man  så,  kan  perlit  endast  bildas  vid  fallande  temperatur 
ur  ^-järn. 

Eångshyttan  den  26  mars  1923.  Bengt  Kjcrrman, 
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Bokanmälan. 

Riddarhytte  malmfält  i  Skinnskattebergs  socken  i  Väst¬ 
manlands  län. 

Beskrivning  utarbetad  av  Kungl.  Kommerskollegium  och 
Sveriges  geologiska  undersökning. 

Vid  Kungl.  Kommerskollegii  omorganisation  1920  erhöll 
dess  bergsbyrå  bland  annat  det  åliggandet  att  i  samråd  med 
och  under  medverkan  från  Sveriges  geologiska  undersökning 
utarbeta  och  offentliggöra  specialbeskrivningar  över  vissa  slag 
av  fyndigheter.  Första  numret  av  denna  serie  beskrivningar 
över  mineralfyndigheter,  som  utgör  en  monografi  över  Riddar¬ 
hytte  malmfält,  föreligger  nu  färdig  i  en  stor  kvartvolym  om 
352  sidor  jämte  9  kartor.  Den  innehåller  tre  delar:  geologisk 
beskrivning,  historik  och  teknisk-ekonomisk  beskrivning. 

De  geologiska  förarbetena  påbörjades  redan  1907  av  F.  R. 
Tegengren  på  intiativ  av  J.  G.  Andersson,  men  avbrötos  1911 
för  att  efter  en  delvis  ny  plan  återupptagas  av  PER  GeiJER, 
som  nu  slutfört  arbetet.  TEGENGREN  påbörjade  även  arkivstu¬ 
dier  för  en  historik  över  bergsbruket  i  Riddarhyttan,  och  hade 
då  han  avbröt  arbetet,  sammanbragt  ett  betydande  material, 
som  även  delvis  av  honom  sammanställdes,  vilket,  då  arbetet 
återupptogs,  överlämnades  till  Kommerskollegium  och  där  be¬ 
arbetats  av  H.  Careborg.  Den  tredje  delen  har  författats  av 
Careborg,  som  under  en  följd  av  år  varit  verksam  såsom  gruv¬ 
ingenjör  vid  en  av  traktens  större  gruvor.  Arbetet  finnes  till. 
gängligt  i  bokhandeln  för  ett  pris  av  12  kronor. 

Morgårdshammars  mek.  verkstads  a. -b.  har  i  dagarna 
utsändt  en  ny  katalog  över  sin  välkända  tillverkning  av  »malm 
och  stenkrossar  typ  Blake».  Katalogen  upptager  11  storlekar 
omfattande  alla  grader  från  en  käftöppning  av  300  x  175  x  30 
upp  till  2134  x  1524  x  255  mm.  Bästa  begreppet  om  skillna¬ 
den  mellan  minsta  och  största  maskinen  erhålles  kanske  ge¬ 
nom  en  jämförelse  mellan  vikterna,  som  för  den  minsta  är 
3  000  och  för  den  största  är  200  000  kg.  Utom  en  tabell  inne¬ 
hållande  huvuddata  å  dessa  olika  storlekar  upptager  katalogen 
en  ingående  beskrivning  över  konstruktionen  samt  uppgifter 
om  för  vilka  ändamål  de  olika  storlekarna  äro  särskilt  avpas¬ 
sade. 

Till  bevis  för  kvalitetens  godhet  lämnas  ett  intyg  från  Stripa 
gruvebolag  omnämnande,  att  i  en  kross  under  12  år  nedkros- 
sats  1  380  406  ton  Stripa-malm,  utan  att  någon  vital  del  av 
krossen  sprungit,  dvs.  att  fortfarande  samma  stativ,  rörliga 
käft,  vevstake  och  axlar  fungera.  Bland  förteckningen  över  , 
beställare  lägger  man  särskilt  märke  till  att  en  firma  i  Förenta 
staterna  1920  inköpt  en  kross  för  leverans  till  Brasilien,  och 
är  det  för  visso  anmärkningsvärdt,  att  en  svensk  firma  kunnat 
konkurrera  i  denna  bransch  med  amerikanska  maskinindustrien. 
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INNEHÅLL:  Erfarenheter  vid  försök  att  avvattna  järnmalmslig  samt  något  om  sligtransport  och  sligupplag,  av  ingenjör  Ragnar 
Salwén. 


ERFARENHETER  VID  FÖRSÖK  ATT  AVVATTNA  JÄRNMALMSLIG  SAMT  NÅGOT 

OM  SLIGTRANSPORT  OCH  SLIGUPPLAG. 

Av  ingenjör  Ragnar  Salwén. 


Allt  sedan  järnmalmsanrikningens  tidigaste  skede  har 
mycket  arbete  nedlagts  för  lösande  av  uppgiften  att 
på  ett  för  våra  förhållanden  praktiskt  sätt  avvattna  sligen. 
Härom  vittna  bl.  a.  en  mångfald  patent,  av  vilka  de  flesta 
redan  drunknat  i  glömskans  hav. 

Den  från  anrikningsmaskinerna  kommande  sligen  är 
alltid  mycket  vattenblandad.  Den  kan  på  grund  härav 
icke  direkt  tillföras  vare  sig  upplagsplatser,  brikettpressar 
eller  transportanordningar  av  vanligt  slag  som  t.  e.  trans¬ 
portband,  järnvägsvagnar  m.  m.  Först  måste  den  på  ett 
eller  annat  sätt  avvattnas ,  dvs.  befrias  från  större  delen  av 
detta  vatten. 

För  järnvägsfrakt  torde  en  vattenhalt  i  sligen,  av  c:a 
2,5  %  vara  förmånligast.  Den  innehåller  då  ännu  så 
mycken  fuktighet,  att  den  ej  blåser  bort  eller  rinner  ur 
vagnen  vid  transporten.  För  brikettering  och  sintring 
erfordras  en  något  högre  vattenhalt,  beroende  på  sligens 
övriga  egenskaper.  S.  k.  exportslig  från  Grängesberg  får 
hålla  maximalt  c:a  11%  vatten  för  att  med  fördel  kunna 
fraktas  på  transportband.  Den  omtalade  sligens  samman¬ 
sättning,  med  avseende  på  kornstorlek  och  viktsmängd  av 
varje  kornklass  ses  å  tab.  I. 

Av  gjorda  försök  har  framgått  att  de  grövre  kornklasserna 
mycket  lättare  låta  avvattna  sig  till  en  viss  fuktighetshalt 
än  de  finare,  vilket  ju  ock  var  att  vänta.  En  bestämd 
storleksgräns,  vid  vilkens  överskridande  vattnet  så  att  säga 
släpper  sligen,  tycks  kunna  påvisas.  Denna  gräns  är  något 
olika  för  sliger  från  skilda  håll  och  ligger  exempelvis 
för  exportslig  och  Björnbergslig  vid  över  1  mm  hos  slig 
från  A^ästra  Ormberg  och  Lomberget  vid  c:a  1L  mm  osv. 
I  detta  sammanhang  vill  jag  omnämna  ett  fenomen,  över 
vars  förklaring  jag  ej  närmare  reflekterat.  Om  mycket 
finkornig  slig  som  tjock  välling  sakta  får  rinna  ur  t.  e. 
en  spets  på  ett  stillastående  underlag,  bildar  sig  en  till 
utseendet  tämligen  torr  och  fast  kägla  av  sligen.  Vid 
minsta  vibration  eller  omröring  flyter  alltsammans  om¬ 
kring. 

Sligens  sp.  v.  —  beroende  av  järnhalten  —  spelar  helt 
naturligt  stor  roll  vid  avvattningen,  då  tyngre  slig  sjun¬ 
ker  fortare  till  botten  i  ett  med  vatten  fyllt  kärl,  än  lättare. 

Vid  bestämmandet  av  en  sligsorts  sp.  v.  stöter  man  vid 
användande  av  de  vanliga  metoderna  på  en  del  svårig¬ 
heter,  såväl  då  det  gäller  löst  som  fast  mål.  I  löst  mål 
låter  sligen  sammanskaka  eller  pressa  sig  i  olika  grader, 
och  vid  vägning  i  vatten  störes  resultatet  av  de  otaliga 
små  luftblåsor,  som  medfölja  på  sligkornens  sammanlagt 
stora  yta.  Noggrant  utförda  prov  på  samma  slig  ha  visat 
sig  kunna  variera  med  ända  till  10  %. 

Hos  slig  som  lagts  på  upplag  i  en  hög  (ej  alltför  liten), 
sjunker  vattenhalten  så  småningom.  Efter  några  veckor 
håller  den  vid  utlastning  vanligen  mellan  2  och  4  % 
vatten. 


Av  intresse  är,  att  vattenhalten  synes  vara  tämligen 
oberoende  av  nederbörden.  Vid  företagen  undersökning 
visade  sig  densamma  i  utlastad  slig  vara  i  det  närmaste 
lika  regndagar  och  solskensdagar,  olika  årstider  och  våta 
som  torra  år.  På  slighögens  yta  ligger  nog  ett  tunnare 
lager,  som  kan  vara  vattenfritt,  eller  mycket  vått  vid  olika 
väderlek,  men  detta  är  av  föga  betydelse  vid  utlastningen. 


Tab.  I.  Exportslig  från  upplag. 
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Täb.  II.  Slig  från  sättmaskinerna  i 
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Tab.  III. 

SHg  från  separatorerna  i 
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I  tabellerna  I— VIII  visas  några  egenskaper  hos  en  del 
sligprover. 

Då  det  är  fråga  om  jämförelsevis  små  kvantiteter,  möter 
avvattningen  inga  större  svårigheter,  och  anordningarna 
härför  kunna  vara  enkla  t.  e.  ett  par  sligbassänger  eller 
endast  vattentäta  vagnar,  vari  sligen  får  avsätta  sig  och 
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där  större  torrhet  erfordras,  några  s.  k.  skakskopor,  varom 
mera  längre  fram. 

Då  däremot  tusentals  minutliter  vatten,  hållande  flera  tio¬ 
tal  ton  slig  i  timmen,  skola  behandlas  på  ett  rationellt  sätt, 
måste  anordningarna  härför  vara  så  effektiva,  att  ingen 

Tab.  IV.  Västra  Ormberg. 

Kulkvarnsavdelningen  från  upplag. 
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Tab.  V 

Sättmaskinsavdelningen  från  upplag. 
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Tab.  VI.  Björnberget:  Långgruveslig. 


Nr 

Ivorn- 
storlek 
i  mm 

Vikts¬ 
mängd 
i  %  .av 
hela 
provet 

Vikt  kg 
per  hl 
torrt 
'gods 

Järnhalt 
i  °/ 

1  /o 

Relativ 
vattenhalt 
i  de  olika 
korn¬ 
klasserna 

i  % 

Anmärkning 

43 

44 

2 — 1 

1—0,5 

15,20 

1 1 ,80 

190 

205 

62.1 

53. 1 

2,50 

12,55 

'g  %  £3 

45 

0,5  0,4 

18,33 

230 

62,1 

22,24 

+*  _  :0 

46 

0,4 — 0,3 

7,22 

244 

62,1 

7,3i 

.SP  t!JO  W 

■S  TI  rK  3 

47 

48 

49 

0,3 — 0,2 

0,2 — 0,1 
0,1 — 0 

1 3 ,73 

24,27 

9,45 

248 

235 

248 

67,0 

67,3 

68,0 

13,91 

29,64 

11,85 

O 

^  -3  N  « 
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Tab.  VII.  Björnberget:  Hättgruveslig. 
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2  —  1 

3,41 
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45, 1 
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1  u  >  •> 

#  «  «  rt 
•a  SuO  u 

w  ^  •>  QJ 

51 

1-0,5 

9,8  9 

200 

48,9 

II,  91 

52 

0,5  0,4 

14,87 

•  206 

53,6 

1  8,25 

^  r*  «_ 

4-T  ^  :o 

53 

0,4 — 0,3 

4,81 

215 

57,8 

5,67 

.£?  w  64)  W) 
rÖ  r~^'  d 

1  54 

0,3  —0,2 

11  3I 

224 

60,2 

I  2,24 

£  g 

55 

0,2 — 0,1 

36,35 

252 

65,7 

33,65 

56 

0,1 — 0 

19,36 

253 

68,9 

16,05 

^  -*-»  Z,  ^  ti 
a  ~  r-  cä 

Tab. 

VIII.  Lombergsslig. 

57 

5  —3 

1,21 
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60,6 

0,04 
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cö  <U 

58 

3—2 

2,34 

215 
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0,12 

■3-*  £ 
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59 

2 — 1 

8,00 
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59,3 

2,76 

60 
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10,67 
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13, 01 

61 

0,5 - Oj4 
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ö/j 

J-J  Q 

62 

0,4 — 0,3 

6,30 
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7,72 

*4  v  K 

r-t  b/)  ~  Ö 

63 
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O  O 
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1  1 
o  0 

w 

21,35 

13,87 
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68.4 
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i  hl 
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av  va 

finslig  förloras,  och  samtidigt  intaga  ett  i  vanliga  fall  rätt 
begränsat  utrymme,  samt  kunna  skötas  utan  för  mycken 
personal,  helst  helt  automatiskt. 

Stora  sligbassänger  »Settling  tanks»  och  dylika  anord¬ 
ningar  passa  ej  för  vårt  klimat. 

Det  förut  nämnda  sättet,  att  sedan  så  mycket  vatten 
som  möjligt  frånspetsats,  låta  sligvällingen  sätta  sig  direkt 
i  utfraktsvagn,  är  särskilt  vid  behandling  av  större  mäng¬ 


der  besvärligt.  En  stundom  avsevärd  sligförlust  uppstår 
på  grund  av  att  de  minsta  kornen  bortsköljas  med  det 
vatten  som  rinner  över  vagnens  kanter.  Vagnen  kan  ej 
fyllas  mer  än  till  en  viss  grad  med  slig.  Vanligen  ligger 
ett  tunnare  lager  vatten  över  sligen  i  den  färdiglastade 
vagnen,  som  i  sin  hel¬ 
het  håller  12  till  15  % 
fuktighet.  Vagnarna  äro 
ibland  svåra  att  tömma, 
emedan  vissa  sligsorter 
klibba  hårdt  fast  vid 
botten  och  sidor.  Sligen 
är  för  våt  för  att  lastas 
direkt  på  järnvägsvagn. 

Härtill  komma  stora 
kostnader  för  utfrakt, 
eftersyn  och  reparatio¬ 
ner,  i  synnerhet  vinter¬ 
tider.  Allmännast  an¬ 
vändas  s.  k.  skakskopor 
för  avvattningen.  Deras 
konstruktion  är  så  känd 
att  någon  beskrivning 
torde  vara  överflödig. 

Genom  att  låta  skopan  stå  och  skaka  under  en  tid¬ 
rymd  av  l]2  till  1  timme  packas  sligen  hårdt,  vattnet  sti¬ 
ger  till  ytan  och  avrinner  över  ett  ski.  Sligen  nedbringas 
på  så  vis  till  en  vattenhalt  av  c:a  8  %  och  under.  Av¬ 
vattningen  är  således  god.  Varje  skopa  rymmer  c:a  3 
ton  järnmalmslig. 


En  skakskopsanläggning  behöver  stort  utrymme  i  för¬ 
hållande  till  avverkningsförmågan.  Skoporna  fordra  mycket 
solida  grunder ,  helst  i  bottenvåningen ,  anläggningen  i  sin 
helhet  är  dyrbar,  skopornas  eftersyn  och  tömmande  samt 
sligens  bortfrakt  är  arbetsödande  och  reparationerna  be¬ 
tydande. 


Fig.  3- 

Skakskopornas  dominerande  ställning,  trots  sina  stora 
olägenheter,  torde  endast  kunna  förklaras  med,  att  ingen  i 
sin  helhet  bättre  metod  för  avvattningen  hittilldags  funnits. 

Avvattningen  kan  tänkas  försiggå  på  något  av  följande  sätt: 

i.  Sligen  får  sätta  sig  till  botten  i  någon  sorts  behållare, 
från  vilken  sedan  vattnet  antingen  avdekanteras  (Settling 
tanks),  eller  upplöses  den  avsatta  sligen  ur  det  vatten- 
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fyllda  kärlet.  (Gröndals  och  Salwéns  avvattnare,  Wahl 
dewatering  machine,  etc.)  Sligen  kan  även  uttagas  genom 
kärlets  botten.  (Spetstrattar,  Dorr-upptjocknare,  Ayton  pulp 
extraktor  etc.)  Till  denna  grupps  kan  även  Brings  av¬ 
vattnare  på  sätt  och 
vis  räknas. 

2.  Sligvällingen  fil¬ 
treras ■,  vanligen  med 
tillhjälp  av  vakuum 
på  filtrets  undersida. 
(Oliwer  filter,  Grön¬ 
dals  filter). 

3 .  Sligen  francen- 
trifugeras.  (Flera  för¬ 
sök  gjorda  utan  att 
ha  lämnat  praktiskt 
fullt  användbara  re- 

„.  sultat. 

Fig.  4. 


Fig.  6. 


ut.  Den  genom  skopornas  rotation  upprörda  finsligen 
lämnas  tillfälle  sätta  sig  i  en  behållare  i  apparatens  för¬ 
längning,  varifrån  den  med  skruv  tillbakaföres  till  upp- 
ösningsapparaten.  Maskinen  uppgives  ha  en  avverkning 


Avvattningsmaskiner. 

Härnedan  komma  endast  några  sådana  typer  att  om¬ 
nämnas,  som  kunna  påräkna  intresse  vid  avvattningspro- 
blemets  studerande.  En  del  enklare,  eller  allmänt  kända 
maskiner  som  t.  e.  avsättningsbassänger,  sligvagnar  och 
skakskopor  medtagas  icke.  Däremot  medtages  en  kort 
beskrivning  på  en  del  försöksapparater,  då  de  så  att  säga 
utgjort  milstolpar  på  den  väg  förf.  fått  söka  sig  fram  för 
att  nå  det  resultatet,  som  nu  föreligger  i  anläggningen  i 
Grängesberg. 

En  upplösningsapparat  av  enkel  konstruktion  visas  i  fig. 
i.  Arbetssättet  framgår  med  tillräcklig  tydlighet  av  illu¬ 
strationen.  En  härmed  nära  besläktad  apparat  föres  i 
marknaden  av  A. -b.  Gröndals  patenter,  se  fig.  2.  Båda  dessa 
maskiner  äro  s.  k.  mekaniska  sorteringsapparater,  sand¬ 
separatorer  ägnade  att  frånskilja  den  grövre  sligen  från 
den  finare,  som  följer  med  vattnet.  Ju  större  uppsam- 
lingskärlen  tagas  i  förhållande  till  påmatningen,  och  ju 
saktare  de  rörliga  delarna  gå,  dess  fullständigare  medfölja 
de  finare  kornen  ut  ur  uppsamlingskärlet. 

En  apparat,  bestående  av  ett  uppsamlingskärl,  varur 
sligen  skruvas  av  en  eller  flera  sakta  uppåtlutande  skruvar, 
har  kommit  till  användning  i  Amerika,  och  även  föresla¬ 
gits  i  vårt  land,  men  är  ännu,  så  vidt  jag  vet  här  ej  upp¬ 
satt  på  något  ställe. 

I  Engineering  and  Mining  Journal  5/2  1921  beskrives 
en  apparat  kallad  Wahl  Dewatering  machine,  som  på  visst 
sätt  utgör  en  kombination  av  de  förut  beskrivna,  se  fig. 
3.  Den  besitter  dock  flera  fördelar  framför  dessa.  Genom 
att  sligen  uppsamlas  i  skopor,  vari  den  får  sätta  sig,  kan 
de  små  partiklarna  ej  så  lätt  bortspolas  vid  lyftandet  ur 
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av  upp  till  50  ton  per  timme,  diametern  av  uppford- 
ringshjulet  är  c:a  4  meter,  bredden  omkring  1  meter. 

Den  påstås  motsvara  de  anspråk  man  ställt  på  den¬ 
samma.  Maskineriet  förefaller  dock  komplicerat  och  osä¬ 
kert  vid  kontinuerlig  drift. 

Bland  apparater,  som  uttaga  godset  genom  ett  vattenfyllt 
kärls  botten,  intaga  de  vanliga  spetstrattarna  ett  framstående 
rum.  De  äro  tillfinnandes  i  varje  anrikningsverk,  och  äro 
väl  kända  både  till  utseende  och  verkningssätt.  En  liten 
detalj  förtjänar  dock  intresse  i  detta  sammanhang,  och  det 
är  avloppsventilen.  Densamma  består  som  bekant  av  en 
konisk  tapp,  som  tätar  mot  den  fläns,  vari  utloppsröret 
sitter  fast.  Ventilkonan  är  fäst  i  en  stång,  som  medelst 
någon  mekanism  kan  höjas  eller  sänkas  och  på  så  sätt 
öppna  eller  stänga  ventilöppningen.  Då  så  tjockt  gods 
som  möjligt  skall  frånspetsas,  har  det  visat  sig  förmånligt 
att  göra  ventilen  mycket  stor  100  mm  och  mera  och  öppna 
densamma  obetydligt.  Stången,  vari  konan  är  fäst,  bör 
vara  elastisk  och  fästad  så,  att  ventilkonan  kan  pendla  i  öpp¬ 
ningen.  Härigenom  undvikes  att  spetstratten  sätter  igen 
sig.  Det  upptjocknade  godset  från  en  tratt  håller  alltid 
så  mycket  vatten,  att  det  ej  kan  fraktas  på  transportband. 

Dorr-apparatcrna  äro  stora  runda  avvattningsbassänger 
med  c:a  10  meters  diameter  och  mera,  där  godset  på 
bottnen  medelst  skrapor  föras  in  mot  centrum  och  uttages 
genom  en  ventil.  Dorrapparaterna  intaga  mindre  rum  på 
höjden  än  motsvarande  stora  spetstrattar. 

Ett  något  mera  avvattnat,  men  ej  transportbart  gods 


Fig.  7- 


vattnet.  Det  över  sligen  i  skopan  befintliga  vattnet  av¬ 
öses  sakta,  innan  skopan  tömmes,  varför  produkten  blir 
mindre  vattenhaltig.  Skoporna  tömmas  genom  att  hastigt 
tippa  över  ända,  varvid  varje  skopas  framkant  med  stöt 
träffar  föregående  skopas  baksida,  så  att  sligkakan  faller 


lämnas  av  The  Ayton  intermittent  thick  pulp  extractor, 
se  fig.  4. 

Filtreringsapparater. 

Kunde  sligen  på  ett  ekonomiskt  sätt  frånfiltreras,  vore 
stora  fördelar  vunna.  Det  har  emellertid  visat  sig  vara 
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en  ingalunda  lätt  sak  att  en  masse  filtrera  slig.  Detta 
tycks  bero  på  följande  egenskaper  hos  densamma.  Sligen 
är  en  blandning  av  större  och  mindre  malmkorn.  De 
mycket  små  kornen  förekomma  vanligen  i  stor  mängd, 
därför  tilltäppas  porerna  i  filtret  fort.  Dessutom  ha  de 
små  kornen  en  viss  förmåga  att  envist  kvarhålla  vatten, 
som  förstås  bäst  vid  tanke  på  förut  relaterade  fenomen 
vid  tjock  sligvällings  nedrinnande  på  ett  stillastående  un¬ 
derlag. 

Mest  bekanta  torde  Olivver-filtreringsmaskinerna  vara, 
och  visas  deras  utseende  i  fig.  5,  6  och  7.  Den  vanligast 
förekommande  typen  består  av  ett  uppsamlingskärl,  försett 
med  en  omrörare,  som  håller  sligen  i  suspension.  För 
samma  ändamål  användes  även  komprimerad  luft,  inledd 
i  kärlets  botten.  I  detta  uppsamlingskärl,  ungefär  ned¬ 
sänkt  till  hälften  i  sligvällingen  roterar  en  trumma  med 
dubbla  väggar  rundt  omkretsen.  Den  yttre  väggen  utgöres 
av  filtrerduk,  den  inre  väggen  med  sina  gavelringar  bildar 


Fig.  8. 


tillsammans  med  den  yttre  ett  slutet  rum  som  i  sin  ord¬ 
ning  är,  av  med  axeln  parallella  skott,  uppdelat  i  en  massa 
avdelningar.  Varje  sådan  avdelning  står  genom  ett  rör, 
som  samtidigt  tjänstgör  som  hjuleker,  i  förbindelse  med 
den  ihåliga  axeln.  Axelröret  är  å  sin  sida  sammanbundet 
med  en  luftpump.  Genom  ventiler  är  så  ordnat,  att  den 
del  av  trumman,  som  doppar  ned  i  vätskan  och  ungefär 
halva  översidan,  är  under  vakuum.  Apparaten  verkar  på 
så  sätt,  att  sligen  fastsuges  till  filtret,  medföljer  rotationen, 
samt  avskrapas  strax  innan  trumman  åter  dyker  ned  i 
vätskan. 

Maskinen  har  utomlands  funnits  i  vidsträckt  använd¬ 
ning,  mest  för  dyrbarare  material  såsom  koppar-  och  zink- 
slig  m.  m.  För  grovkornigare  slig  passar  den  ej  i  ovan 
beskrivna  utföringsform,  därför  har  även  konstruerats  ett 
liggande  filterbord  i  stället  för  trumman,  vilket  påstås 
lämpa  sig  för  grövre  gods.  Apparaten  har  ej  försökts  för 
svenska  järnmalmssliger,  torde  ej  heller  lämpa  sig  härför. 
(Fig.  8  och  9.) 


Aktiebolaget  Gröndals  patenter  har  nyligen  utfört  ett 
liknande  sligfilter.  Kring  ett  roterande  hjul  äro  här  en 
mängd  skopor  så  upphängda  att  deras  överyta  förblir  i 
horisontalläge  under  nära '  ett  varvs  kringvridning.  Vid 
varvets  slut  bringas  skopan  med  hjälp  av  gejdrar  att  vända 


Fig.  9. 


sig  upp  och  ned  i  tömningsläge,  för  att  strax  därpå  åter 
intaga  ursprungliga  horisontalläget.  Skoporna  äro  dubbel¬ 
bottnade,  och  utgöres  den  inre  botten  av  filterduk  på  ett 
metalltrådsunderlag.  Rummen  under  filtren  äro  förbundna 
med  rör,  för  såväl  sugluft  som  tryckluft.  Maskinen  arbe¬ 
tar  på  följande  sätt:  Skoporna  påmatas  en  förut  möjligast 
upptjocknad  sligvälling.  En  automatisk  ventil  sätter  den 
fyllda  skopans  undre  rum  i  förbindelse  med  sugledningen 
under  större  delen  av  varvet.  Strax  innan  skopan  vänder, 
stänges  denna  ventil,  och  ventilen  för  tryckluft  öppnas,  så 
att  vid  vändningen  den  avvattnade  sligkakan  utblåses  ur 
sin  skopa,  se  fig.  10. 

Apparaten  har  av  förf.  avprovats  och  visat  sig  under 
vissa  betingelser,  dvs.  lämplig  sorts  filterduk  och  lagom 
skopfyllning  med  förut  lagom  upptjocknat  gods,  lämna  väl 
avvattnad  produkt. 


Om  filtrermaskinerna  i  allmänhet  kan  sägas  att  de  taga 
stort  utrymme  i  anspråk,  äro  dyrbara  i  anskaffning  och 
drift,  samt  mekaniskt  komplicerade.  De  torde  som  förut 
påpekats  ha  sin  egentliga  uppgift  att  fylla  vid  avvattnin¬ 
gen  av  dyrbarare  sligsorter  än  järnmalmsslig. 


(Forts.) 
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INNEHÅLL:  Gruv-  och  järnhandteringen  å  jubileumsutställningen  i  Göteborg,  av  bergsingenjör  Joel  Larsson.  —  Tysklands  järn» 
malmer,  av  ingenjör  Gösta  Fröman.  —  Under  år  1922  beviljade  patent  å  järnframställning.  —  Notiser. 


Fig.  1.  Järnverkens  utställning.  Avdelning  för  järn-  och  stålframställning. 


GRUV-  OCH  JÄRNHANDTERINGEN  Å  JUBILEUMSUTSTÄLLNINGEN  I  GÖTEBORG. 

Av  bergsingenjör  Joel  Larsson. 


Vid  Jubileumsutställningen  i  Göteborg  1923  represen¬ 
teras  den  svenska  gruv-  och  järnhandteringen  för  första 
gången  genom  en  från  såväl  dekorativ  som  instruktiv  syn¬ 
punkt  helt  kollektiv  utställning.  Redan  vid  anordnandet 
av  San  Franciscoutställningen  1915  var  tanken  på  en  kollek¬ 
tiv  gruv-  och  järnutställning  före,  och  det  lyckades  då 
Jernkontoret  att  anordna  en  dekorativt  sett  kollektiv  ut¬ 
ställning.  Nu  har  steget  tagits  fullt  ut,  i  det  att  även  den 
instruktiva  sidan  underordnats  den  kollektiva  tanken.  Av 
det  flertal  kollektivutställningar,  som  karakterisera  Göte- 
borgsutställningen  gentemot  tidigare  utställningar  av  samma 
typ,  torde  gruv-  och  järnutställningen  vara  den,  där  den 
kollektiva  principen  blivit  mest  konsekvent  tillämpad.  An- 
ordnare  av  utställningen  är  Jernkontoret,  vilket  planlagt 
densamma  genom  en  i  maj  1922  tillsatt  kommitté,  bestå¬ 
ende  av  bankdirektören  Gustaf  Ekman,  ordförande,  direk¬ 
tören  Uno  Forsberg,  bruksägaren  Lars  Uno  Lindberg, 
överingenjören  Axel  Wahlberg  samt  professorerna  Walfr. 
Petersson  och  J.  A.  Leffler.  Kommitténs  sekreterare 
har  varit  bergsingenjören  Martin  Wiberg,  vilken  dessutom 
handhaft  den  närmaste  ledningen  av  arbetet  med  utställ¬ 
ningens  ordnande,  därvid  bergsingenjören  Joel  Larsson 
varit  honom  behjälplig. 


Tyvärr  har  den  sedan  i  januari  pågående  järnbruks- 
konflikten  gjort,  att  utställningen  vid  dess  öppnande  ej 
kunnat  färdigställas  i  det  skick,  som  avsett  var.  Trots 
att  sålunda  en  hel  del  av  det  påräknade  utställningsgodset 
ännu  saknas,  erbjuder  utställningen  redan  nu  så  mycket 
av  intresse  och  nyhet,  att  en  kort  beskrivning  av  den¬ 
samma  torde  vara  på  sin  plats. 

Ändamålet  med  denna  kollektivutställning  är  angivet  i 
följande  klart  formulerade  riktlinjer  för  dess  planläggning 
och  anordnande: 

1.  Utställningen  skall  giva  en  åskådlig  och  samman¬ 
hängande  bild  av  svensk  gruvhandtering,  järn-  och  stål¬ 
tillverkning  med  betonande  av  deras  karakteristiska  drag. 

2.  Den  skall  vara  en  möjligast  instruktiv  utställning  av 
den  svenska  järnindustriens  exportprodukter. 

3.  Den  skall  giva  den  besökande  tillfälle  att  på  platsen 
närmare  studera  och  kontrollera  det  utställda  materialet. 

I  enlighet  med  dessa  principer  har  utställningen  ordnats 
i  efter  varandra  följande  avdelningar  så,  att  den  besö¬ 
kande  med  början  vid  malmens  upphämtande  ur  gruvan 
kan  följa  materialets  successiva  förädling  till  tackjärn,  smid- 
bart  järn  och  manufaktur  av  olika  slag  samt  slutligen  stu- 
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dera  de  färdiga  produkterna  samt  deras  provning  och  kon- 
trollering  medelst  vetenskapliga  metoder. 

Kollektivutställningen  utgör  en  del  av  den  stora  export¬ 
utställningen  och  disponerar  ett  sammanlagt  golvutrymme 
av  i  8oo  m2  samt  upptager  södra  delen  av  den  s.  k.  22- 
metershallen.  Fig.  1  visar  en  plan  över  utställningsloka¬ 
lerna  samt  utrymmets  fördelning  på  olika  avdelningar. 
Den  besökande  inkommer  först  i  en  entréhall,  vars  lägre 
närmast  ingången 
belägna  del  upp¬ 
tages  av  Sveriges 
geologiska  under¬ 
söknings  utställ¬ 
ning.  Den  åter¬ 
stående  delen  av 
entréhallen  inrym¬ 
mer  Jernkontorets 
och  bergsskolor¬ 
nas  utställningar 
samt  en  del  all¬ 
män  statistik  rö¬ 
rande  gruv-  och 
järnhandteringen. 

Den  egentliga  ut- 
ställningshallen  är 
medelst  4  m  höga 
mellanväggar  in¬ 
delad  i  4  avdel¬ 
ningar,  varav  den 
första  upptages  av 
gru  vutställningen, 
den  andra  av  den 
beskrivande  av¬ 
delningen  av  järnutställningen,  den  tredje  och  största  av 
utställningen  av  järnverkens  exportprodukter  samt  den  sista 
och  fjärde  inrymmer  en  mindre  provningsanstalt  för  järn 
och  stål  anordnad  av  Statens  provningsanstalt  i  samband 
med  dess  egen  och  Metallografiska  institutets  utställningar 
inom  denna  avdelning. 

Sveriges  geologiska  undersökning,  utställer  ett  synnerligen 
rikhaltigt  bild-  och  kartmaterial  bestående  av  bl.  a.  en 
del  malmgeologiska  kartor  samt  kartor  och  register  till  de 
förrådsstatistiska  och  kvalitativa  torvmarksundersökningarna. 
Av  speciellt  intresse  är  en  elektrisk  karta  över  det  nyupp¬ 
täckta  Bjurfors  malmfält  i  Västerbotten,  upprättad  enligt 
den  elektriska  malmletningsmetod,  som  där  kommit  till 
användning. 

Jernkontorets  utställning  omfattar  reproduktioner  av  Jern¬ 
kontorets  sigill  och  stora  guldmedalj,  en  serie  smakfullt 
utförda  fotografier  från  Jernkontorets  lokaler  samt  porträtt 
av  dess  ledande  män  år  1747  och  år  1923.  Genom  sta¬ 
tistik  belyses  Jernkontorets  långa  verksamhet  till  den  sven¬ 
ska  järnhandteringens  fromma.  I  en  under  bildmaterialet 
placerad  glashylla  utställes  den  fullständiga  serien  årgångar 
av  Jernkontorets  annaler  (1817  — 1922)  i  förnämligt  ut¬ 
förda  band.  (Östermalms  bokbinderi.) 

Entréhallens  väggar  upptagas  i  övrigt  av  kartor  angi¬ 
vande  läget  och  storleken  av  Sveriges  malm-  och  stenkols- 
fyndigheter,  läge  och  produktionskapacitet  av  mellersta 
Sveriges  gruvor  samt  belägenheten  av  svenska  järnverk, 
kolningsanläggningar  och  kolningsområden.  Statistik  över 
järnmalms-  och  tackjärnsproduktionen  under  50  år  full¬ 
ständiga  den  orientering  över  den  svenska  bergshandte- 
ringen,  som  här  är  avsedd  att  givas. 

Malmbrytning. 

Hälften  av  det  för  gruvutställningen  reserverade  utrym¬ 
met  upptages  av  Trafikaktiebolaget  Grängesberg — Oxelö¬ 
sund  såsom  främste  representant  för  exportgruvorna.  För¬ 


utom  av  en  större  oljemålning  över  Kiirunavaara  prydas 
väggarna  av  ritningar  och  kartor  samt  en  mängd  fotogra¬ 
fier  från  bolagets  olika  anläggningar.  Å  en  fristående 
monter  krönt  av  ett  malmblock,  vägande  c:a  900  kg,  äro 
utlagda  korta  monografier  Över  gruvorna  i  Kiruna,  Malm¬ 
berget,  Grängesberg  och  Stråssa  samt  prover  av  olika 
malmer  med  tillhörande  analyser.  Två  andra  fristående 
grupper  visa  den  ena  en  modell  över  hamnanläggningen 

i  Oxelösund,  den 
andra  en  relief¬ 
karta  över  Kiruna. 
En  del  av  de  om¬ 
fattande  diamant¬ 
borrningarna  i  Ki¬ 
runa  äro  fram¬ 
ställda  dels  å  kar¬ 
tor  över  de  olika 
borrhålen,  dels  å 
en  modell  över 
Kiirunavaaramal- 
men.  Hela  lång¬ 
väggen  upptages 
av  ett  listverk  av 
diamantborrkär- 
nor. 

De  övriga  gru¬ 
vornas  utställning 
är  ordnad  kollek¬ 
tivt  av  Jernkon- 
toret.  I  entréhal¬ 
len  visas  å  kartor 
de  svenska  gru¬ 
vornas  läge  med 
angivande  av  produktionskapaciteten  av  malmer  med  olika 
fosforhalter  samt  de  olika  järnmalmsfyndigheternas  läge 
och  storlek.  En  ny  metod  för  angivande  av  malmernas 
storlek  har  härvid  tillämpats,  i  det  hänsyn  tagits  till  mal¬ 
mernas  olika  järnhalt,  och  malmens  storlek  angivits  i  ton 
järn  per  m  avsänkning. 

Inom  gruvutställningen  belyses  på  ett  synnerligen  över¬ 
skådligt  och  tilltalande  sätt  den  svenska  gruvhandteringens 
nuvarande  ståndpunkt.  Inom  en  gemensam  dekorativ  ram 
hava  de  olika  utställarna  beredts  plats  å  en  rundt  hallens 
väggar  löpande  väggmonter,  vilande  på  en  kallmur,  upp¬ 
byggd  av  de  olika  gruvornas  typiska  malmer.  A  montern 
äro  för  varje  gruvfält  anbragta  dels  en  kort  monografi 
över  gruvfältet  ifråga  dels  analysuppgifter  för  malmer  och 
anrikade  produkter.  Prover  å  styckemalm  och  slig  visa 
ytterligare  beskaffenheten  av  de  malmer,  som  den  svenska 
järnhandteringen  har  till  sitt  förfogande. 

Medelst  kartor,  ritningar  och  fotografier  visas  karakteris¬ 
tiska  exempel  på  de  svenska  järnmalmernas  förekomstsätt, 
de  använda  brytningsmetoderna,  moderna  anordningar  för 
malmens  utvinnande  och  uppfordring,  anordningar  i  syfte 
att  göra  uppfordringen  oberoende  av  brytningen  samt  den 
komprimerade  luftens  framställning  och  användning. 

A  tva  smärre  montrar  illustreras  uppsökande  av  malm¬ 
fyndigheter  på  magnetisk  och  elektrisk  väg.  Speciellt  in¬ 
tresserar  den  lilla  modellen  över  elektrisk  malmletning, 
där  små  plastelinfigurer  i  terrängen  äro  sysselsatta  med  att 
upprätta  en  elektrisk  karta.  Bland  andra  fristående  grupper 
må  nämnas  en  modell  av  en  av  Svenska  diamantbergborr- 
ningsaktiebolaget  tillverkad  apparat  för  bestämning  av  av¬ 
vikelser  hos  djupborrhål  enligt  den  s.  k.  Kirunametoden. 

Ett  mycket  intressant  material  är  samlat  i  avsikt  att  be¬ 
lysa  järnmalmsanrikningen.  I  två  glasmontrar  äro  upp¬ 
satta  anrikningsschemata  för  dels  ett  magnetiskt  anriknings¬ 
verk  (Rämshyttan),  dels  ett  våtmagnetiskt  verk  (Bålsjö).  I 
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anslutning  till  dessa  schemata  äro  upplagda  i  naturliga 
proportioner  ingående  gods,  mellanprodukter  och  slig  från 
de  olika  i  verken  ingående  enheterna.  Icke  mindre  in¬ 
struktiv  än  dessa  serier  är  en  modell  i  skala  1:10  av 
det  magnetiska  sovringsverket  i  Blötberget,  vilken  även  i 
hög  grad  väcker  såväl  fackmannens  som  den  stora  all¬ 
mänhetens  intresse.  Modellen  är  komplett  in  i  minsta 
detalj  och  motorn  samt  de  två  magnetiska  separatorerna 
drivas  med  till¬ 
gänglig  belys- 
ningsström.  Ue 
senaste  framste¬ 
gen  inom  anrik- 
ningstekniken  rep. 
resenteras  bl.  a. 
av  en  modell  av 
Brings  våtsepa¬ 
rator.  En  grafisk 
framställning  över 
de  resultat,  som 
erhållits  i  Malm¬ 
berget  vid  prov¬ 
ningar  av  denna 
separator  är  syn¬ 
nerligen  intres¬ 
sant  och  visar 
denna  nya  sepa¬ 
ratortyps  över¬ 
lägsna  egenska¬ 
per. 

Gruvutställnin- 
gen  i  sin  helhet 
visar,  att  den 
svenska  gruvhandteringen  i  fråga  om  rationellt  tillgodo¬ 
görande  av  fyndigheterna  och  användningen  av  moderna 
maskinella  anordningar  står  fullt  ut  lika  högt  som  något 
annat  lands,  samt  att  vi  inom  anrikningstekniken  ännu  bi¬ 
behålla  det  försprång  vi  alltid  haft  på  detta  område.  Slut¬ 
ligen  visar  den  den  utomordentligt  höga  kvaliteten  av  de 
malmer,  som  bearbetas  inom  landet  och  på  vilka  det 
svenska  stålets  världsrykte  delvis  beror. 

Järn-  och  stålframstäilning. 

Den  första  avdelningen  av  järnverkens  utställning  är  så¬ 
som  redan  nämnts  av  övervägande  beskrivande  karaktär 
och  avser  att  visa  de  karakteristiska  dragen  av  svensk 
järn-  och  stålframställning.  Redan  inom  denna  avdelning 
möter  oss  den  kollektiva  principen.  I  stället  för  å  en 
rad  individuella  montrer  är  utställningsmaterialet  på  ett 
systematiskt  och  överskådligt  sätt  framfört  i  grupper.  För 
hela  utställningens  anordnande  ligger  en  gruppindelning 
av  produkterna  till  grund  och  några  individuella  montrer 
förekomma  ej  annat  än  i  sådana  fall,  då  ett  företag  är 
ensam  tillverkare  av  en  viss  produkt. 

Malmrostning,  brikettering  och  sintring  illustreras  å  en  vägg¬ 
monter  genom  ritningar  över  ugnsanläggningar,  statistik 
samt  prover  åtföljda  av  analysuppgifter  över  orostad  och 
rostad  malm,  slig,  briketter  och  sinter.  En  rad  fotogra¬ 
fier  från  svenska  anläggningar  av  hithörande  slag  bidraga 
till  att  giva  den  besökande  en  god  bild  av  arbetet  med 
malmernas  beredning  före  deras  uppsättning  på  masugnen. 

Träkolning.  Det  mest  karakteristiska  draget  hos  svensk 
järnhandtering  är  att  träkol  så  godt  som  uteslutande  an¬ 
vändes  såsom  bränsle  och  reduktionsmedel  i  masugnarna. 
Dessutom  tillverkas  ännu  välljärn  i  härd  med  träkol  som 
bränsle.  Av  denna  anledning  har  träkolningen,  som  dess¬ 
utom  är  representerad  å  Skogsutställningen,  även  å  denna 
avdelning  fått  sig  tillmätt  ett  relativt  stort  utrymme. 

I  en  kortfattad  text  meddelas  några  upplysningar  be¬ 


träffande  kolningens  utförande,  varförutom  en  framställning 
gives  över  träkolets  egenskaper  såsom  metallurgiskt  bränsle 
speciellt  i  jämförelse  med  koks.  Milkolningen  skildras 
dels  å  en  serie  kolteckningar  visande  olika  faser  av  kol¬ 
ningens  utförande  i  skogen,  dels  genom  en  serie  modeller 
av  olika  miltyper,  resmilor  i  olika  byggnadsstadier,  kolar- 
kojor  och  redskap.  Ugnskolningen  demonstreras  medelst 
ett  antal  väggplanscher  med  ritningar  över  olika  ugnsty- 

per  samt  anlägg¬ 
ningar  för  bipro¬ 
dukternas  tillvara¬ 
tagande.  En  syn¬ 
nerligen  fullstän¬ 
dig  serie  fotogra¬ 
fier  från  skogskol¬ 
ning  samt  statistik 
över  förbruknin¬ 
gen  av  träkol  vid 
järnverken  full¬ 
ständiga  bildma¬ 
terialet.  En  serie 
prover  visar  det 
typiska  utseendet 
av  träkol  av  olika 
trädslag. 

Tackjä  ms  till¬ 
verkning:  Tack¬ 

järnstillverknin¬ 
gen  upptager  en 
13,5  m  lång  vägg¬ 
monter  samt  någ¬ 
ra  fristående  grup- 
per  å  golvet.  A 
väggen  äro  uppsatta  ritningar  över  en  modern  svensk 
blästermasugn  samt  en  masugnsanläggning  å  vänstra  sidan 
samt  över  en  elektrisk  masugn  och  masugnsanläggning 
å  högra  sidan.  I  kortfattad  text  behandlas  de  för  Sve¬ 
rige  karakteristiska  dragen  av  tackjärnstillverkningen  i 
blästermasugn  och  elektrisk  masugn.  Statistik  meddelas 
över  tillverkning  av  bläster-  och  elektrotackjärn,  total  till¬ 
verkning,  export  och  import  av  tackjärn  och  tillverkning 
per  masugn  och  blåsningsdygn,  allt  under  de  senaste  50 
åren,  samt  över  tackjärnspriser  och  träkolskostnad  per  ton 
tackjärn  under  de  senaste  10  åren.  Återstoden  av  vägg¬ 
utrymmet  upptages  av  en  serie  fotografier  från  svenska 
masugnsanläggningar.  Av  de  fristående  grupperna  upp¬ 
tages  en  av  två  tillverkningsserier,  vilka  visa  förbruknin¬ 
gen  av  råmaterial  vid  framställning  av  30  kg  tackjärn  den 
ena  i  blästermasugn,  den  andra  i  elektrisk  masugn.  Gods¬ 
mängderna  äro  upplagda  så,  att  träkolsmängderna  bliva  på 
ett  synnerligen  talande  sätt  direkt  jämförbara.  På  två 
plintar  äro  uppställda  å  den  ena  en  modell  i  skala  1:25 
av  Sveriges  modernaste  blästermasugn  vid  Söderfors,  å  den 
andra  en  modell  i  samma  skala  över  den  modernaste  elek- 
trohyttan  vid  Domnarvet.  Å  väggmontern  är  plats  be¬ 
redd  för  de  olika  utställarna  av  tackjärn,  vilka  här  utställa 
brottprover  av  olika  tackjärnssorter  åtföljda  av  enhetligt 
utförda  textplanscher  med  uppgifter  över  antal  masugnar, 
årlig  produktion,  fullständiga  analysuppgifter  över  använda 
malmer,  reproduktioner  av  stämplar  samt  analyser  å  till¬ 
verkade  tackjärnssorter. 

Ferrolegeringar :  Å  en  mindre  fristående  monter  utställa 
A. -b.  Ferrolegeringar,  Uddeholms  a. -b.,  Avesta  järnverks 
a. -b.  och  Höganäs-Billesholms  a. -b.  sina  tillverkningar  av 
ferrolegeringar.  Man  observerar  särskilt  A. -b.  Ferrolege- 
ringars  raffinerade  kolfattiga  legeringar  såsom  ferrokrom 
med  max.  0,1  %  C  och  ferromangan  med  endast  0,77  % 
C.  Ferromangan  med  så  låg  kiselhalt  som  max.  % 
Si  utställes  av  Uddeholms  a. -b. 


Fig.  3.  Jernkontorets  gruvutställning. 
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Järnsvamp :  En  liten  men  synnerligen  instruktiv  utställ¬ 
ning  av  järnsvamp  är  anordnad  av  Höganäs-Billesholms 
a. -b.,  såsom  ende  tillverkare.  Utställningen  omfattar  för¬ 
utom  text  samt  prover  av  järnsvamp  två  sektioner  genom 
vid  framställningen  använda  kapslar,  den  ena  nychargerad, 
den  andra  efter  bränningen. 

Lancashiretillverkning :  Över  en  väggmonter  visas  ritnin¬ 
gar  av  en  lancashirehärd  och  en  lancashiresmedja  samt 
gives  å  en  textplansch  en  kort  karakteristik  över  den  sven¬ 
ska  lancashiremetoden.  Planscherna  inramas  av  fyra  knip¬ 
por  av  lancashireråskenor  samt  valsat  och  smidt  lancashire- 
järn.  Å  väggmontern  äro  upplagda  individuellt  för  de  6 
deltagande  lancashireverken  prover  av  olika  lancashirepro- 
dukter  med  stämplar  åtföljda  av  stämpelreproduktioner  och 
analysuppgifter.  En  fristående  monter  utgör  en  fullstän¬ 
dig  provkarta  av  olika  lancashireprodukter.  På  en  sockel 
av  lancashiretackjärn  äro  uppstaplade  i  på  varandra  följande 
lager  helsmältor,  smältstycken,  råskenor,  valsat  och  smidt 
lancashirejärn  och  valstråd.  Det  hela  krönes  av  en  smälta 
i  den  form  den  tages  ur  härden. 

Vallontillverkningen  åskådliggöres  i  full  analogi  med  lan- 
cashiretillverkningen  å  dels  en  väggmonter  dels  en  fri¬ 
stående  dylik.  Den  upptager  produkter  från  Gimo-Öster- 
by  bruks  a. -b.  och  Stora  Kopparbergs  bergslags  a. -b.  (Ull¬ 
fors  bruk). 

Martin-  och  bessemertillverkning ;  I  en  kortfattad  text  be¬ 
handlas  de  karakteristiska  dragen  av  svensk  bessemer-  resp. 
martintillverkning.  Ritningar,  statistik  och  fotografier  upp¬ 
taga  ytterligare  väggfältet.  Å  en  väggmonter  äro  upp¬ 
lagda  tillverkningsserier  hänförande  sig  till  små  göt  av  7,6 
kgs  vikt,  det  ena  framställt  enligt  sur  bessemermetod,  det 
andra  i  sur  martinugn.  Man  har  här  haft  tillfälle  att  be¬ 
tona  veden  såsom  ett  från  kvalitetssynpunkt  överlägset 
martinugnsbränsle.  Montern  upptages  för  övrigt  av  re¬ 
produktioner  av  de  utställande  brukens  stålstämplar  jämte 
stämplade  stålprover.  A  en  fristående  grupp  på  golvet 
visas  längd  och  tvärsektioner  av  göt. 

Degelstålstillverkningen  representeras  genom  två  fristående 
montrer,  den  ena  demonstrerande  Uchatiiprocessen,  den 
andra  »Österby  processen».  Den  senare  montern  har  be- 
klagligtvis  på  grund  av  rådande  arbetskonflikt  ännu  ej  kunnat 
färdigställas.  Den  förstnämnda,  som  är  ordnad  av  Wik- 
manshytte  bruks  a. -b.  såsom  ende  utövare  av  Uchatii  metod, 
är  synnerligen  smakfullt  anordnad  och  har  att  uppvisa 
prover  av  malmer,  granulerat  tackjärn  och  malmpulver, 


Den  sista  gruppen  inom  avdelningen  för  järn-  och  stål¬ 
framställning  är  avsedd  att  visa  järnets  bearbetning  och  be¬ 
handling.  Här  utställas  ritningar  över  moderna  svenska 
göt-  och  finvalsverk,  vällugn  och  smidesugn  samt  med¬ 
delas  ett  utdrag  ur  Ingenjörsvetenskapsakademiens  värme¬ 
tekniska  undersökningar  av  väll-  och  smidesugnar. 

Järnverkens  exportprodukter. 

Kollektivutställningens  tyngdpunkt  ligger  i  utställningen 
av  färdiga  exportprodukter.  Produkt  för  produkt  utställes 
här  dels  i  54  omkring  väggarna  anordnade  fack,  dels  i  fri¬ 
stående  grupper  den  svenska  järnhandteringens  olika  pro¬ 
dukter.  Varje  väggfack  eller  grupp  avser  att  demonstrera 
en  viss  produkt,  vilken  inom  den  sålunda  givna  ramen 
utställes  kollektivt  av  deltagande  tillverkare  av  densamma. 
Denna  anordning  utesluter  ej,  att  det  individuella  i  varje 
särskilt  fall  kan  vederbörligt  framhållas.  Vid  varje  fack 
eller  monter  finnas  sålunda  en  förteckning  över  deltagande 
tillverkare  av  ifrågavarande  produkt  ävensom  de  olika  ut¬ 
ställarnas  individuellt  utställda  smärre  handprover  och  kva- 
litetsprover.  I  regel  hava  väggfacken  anordnats  så,  att 
själva  facket  upptages  av  en  dekorativ  uppställning  av  dit- 
hörande  utställningsföremål  utan  angivande  av  tillverkare 
medan  tillhörande  vägghylla  reserverats  för  individuell  ut¬ 
ställning  av  smärre  prover,  text,  hållfasthetssiffror  och  dylikt. 

Det  skulle  föra  för  långt  att  här  gå  in  på  en  beskriv¬ 
ning  av  de  många  olika  grupperna.  I  ett  1  o-tal  olika 
väggfack  utställas  verktygsstål  av  olika  slag  såsom  fil-, 
mejsel-,  kniv-,  instrument-  och  yxstål,  snabbstål  och  stans¬ 
stål.  Efter  några  fack  reserverade  för  hård  och  mjuk 
valstråd,  kommer  man  till  dragen  tråd  av  olika  slag  samt 
silverstål.  Därefter  följa  valsade  tubämnen,  ångpannetuber 
samt  diverse  dragna  rör.  Å  hallens  motsatta  sida  inledes 
raden  av  väggfack  med  diverse  valsat  och  smidt  stål,  fjä¬ 
derstål  och  grövre  fjädrar.  Därnäst  följer  konstruktions- 
stål  för  automobiler  o.  d.,  kullagermaterial,  rostfritt  stål 
och  magnetstål,  compoundstål,  hästskojärn,  spett,  korpar, 
sten  och  smidesverktyg.  I  de  följande  facken  utställas 
stålplåt,  mjuk  tunnplåt  samt  dynamo-  och  transformator¬ 
plåt,  även  kallvalsad  för  högfrekvensmaskiner.  I  därnäst 
följande  fack  utställas  sågar  av  olika  slag,  maskinknivar 
och  maskinhyveljärn,  kätting  och  skruv. 

Synnerligen  vackert  anordnade  äro  facken  för  kallval¬ 
sade  produkter.  Bredvid  Sandvikens  och  Munkfors  sedan 
gammalt  välkända  tillverkningar  finna  vi  här  även  kall- 
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längd  och  tvärsektioner  av  göt,  samt  sektionsprover  och 
polerade  sektioner  av  bolagets  välkända  stålsorter. 

Elektroställillverkningen :  Liksom  vid  övriga  grupper  före¬ 
ligger  här  en  kortfattad  text,  vilken  jämte  statistik  och  rit¬ 
ningar  över  de  svenska  typerna  av  elektrostålugnar  —  Ren- 
nerfelts,  Elektrometalls  och  Fricks  —  belyser  den  svenska 
elektroståltillverkningens  utveckling  och  nuvarande  stånd¬ 
punkt. 


valsat  bandjärn  och  bandstål  från  A. -b.  Bångbro  rörverk 
och  Klosters  a. -b. 

Av  de  fristående  montrerna  tilldrager  sig  särskilt  den  i 
hallens  centrum  anordnade  gruppen  av  stålgjutgods  in¬ 
tresset.  Här  utställas  bl.  a.  två  större  stålpropellrar  den 
ena  med  en  diameter  av  4  650  mm,  tillverkad  av  Kohlswa 
jernverks  a. -b.,  den  andra  av  4420  mm  diameter  levererad 
av  A. -b.  Lindholmen — Motala.  Av  övriga  större  utställ- 
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ningsföremål  må  nämnas  två  större  vevaxlar  för  diesel¬ 
motorer,  vägande  6  500  kg  resp.  3  280  kg  och  tillverkade 
den  förstnämnda  av  A. -b.  Bofors  den  andra  av  A. -b. 
Lindholmen — Motala.  Synnerligen  imponerande  är  den 
monter  av  rörmanufaktur,  som  uppbyggts  av  Uddeholms 
a.-b:s  och  Sandvikens  jernverks  a.-b:s  tillverkningar  på 
detta  område.  Montern  för  rörmanufaktur  motsvaras  på 
hallens  motsatta  sida  av  en  monter  för  pressade  och  svet¬ 
sade  plåtarbeten  från  Avesta  jernverks  a.-b:s  pressverks- 
avdelning.  Mellan  dessa  två  stora  montrer  fängslas  den 
besökandes  intresse  av  två  smärre  grupper.  Den  ena  av 
dessa  är  en  uppställning  av  härdade  stålvalsar  och  skär- 
trissor  för  kallvalsverk  krönt  av  en  plym  av  mycket  tunt 
kallvalsat  bandstål,  allt  tillverkat  av  Uddeholms  a. -b.  Den 
andra  montern  består  av  ett  på  ett  block  av  Bispbergsmalm 
uppställt  stålgöt,  å  vars  övre  del  under  förstoringsglas  äro 
fästade  några  av  de  minsta  urtjädrar,  som  tillverkas  av 
Sandvikens  jernverks  a. -b.  Montern  har  till  ändamål  att 
visa  den  betydliga  värdestegringen  av  materialet  vid  långt 
driven  förädling.  Bispbergsmalmen  i  sockeln  har  ett  värde 
av  18  kr.  per  ton,  medan  1  ton  av  de  minsta  urfjädrarna 
representerar  ett  värde  av  3  200  000  kr. 

Provningsanstalt  för  järn  och  stål. 

Inom  utställningshallens  sista  avdelning  är  anordnad  en 
mindre,  men  för  provning  av  järn  och  stål  på  mekanisk 
och  metallografisk  väg  fullt  utrustad  provningsanstalt.  An¬ 
ordnandet  av  densamma  har  ledts  av  Statens  provningsan¬ 
stalt.  Provningsmaskinerna,  vilka  utställas  av  A. -b.  Alpha 
utgöras  av  en  50  tons  och  en  10  tons  dragprovnings- 
maskin,  en  Brinellpress,  en  pendelhejare  samt  en  maskin 
för  roterande  utmattningsprov.  En  nyhet  är  Brinells  av- 
nötningsmaskin  för  bestämning  av  metallers  nötningshård- 
het,  vilken  även  tillverkas  av  A. -b.  Alpha.  Samtliga  mas¬ 
kiner  äro  fullt  monterade  för  drift.  Till  provningsan- 
stalten  hör  ett  mindre  verkstädsrum  för  färdigställande  av 
provstycken  och  dylikt.  Den  metallografiska  utrustningen 
består  av  ugnar  för  värmebehandling  av  provstycken,  appa¬ 
rater  för  bestämning  av  kritiska  temperaturer  hos  stål  samt 
metallmikroskop. 


Statens  provningsanstalt  har  genom  såväl  ett  fylligt  text¬ 
material  som  en  mängd  prover  åstadkommit  en  i  hög  grad 
instruktiv  utställning.  Genom  prover  belyses  strukturen 
och  hållfasthetsegenskaperna  hos  stål  med  olika  kolhalter, 
värmebehandlingens  inverkan  på  strukturen  och  hållfast¬ 
hetsegenskaperna  hos  stål,  olika  orsaker  till  materialbrott, 
typiska  brottutseenden  m.  m.  I  texten  gives  en  kort 
framställning  av  de  vanliga  metoderna  för  provning  av 
stål  samt  meddelas  en  del  hållfasthetssiffror  för  olika  ma¬ 
terial. 

Metallografiska  institutet:  Inom  provningsanstalten  är  en 
väggmonter  reserverad  för  Metallografiska  institutet,  vilket 
där  meddelar  uppgifter  om  sin  verksamhet  samt  visar  en 
del  bilder  från  institutet.  Av  institutets  utställning  i  övrigt 
torde  det,  som  tilldrager  sig  det  mesta  intresset  vara  de¬ 
monstrationen  av  de  röntgenkristallografiska  undersöknin¬ 
garna  med  modeller  av  atomgrupperingarna  hos  a-  och 
/--järn  samt  hos  vissa  kiseljärnlegeringar. 

* 

Utställningens  dekorativa  utformning  har  skett  under 
ledning  av  arkitekten  Arvid  Bjerke,  vilken  på  ett  synner¬ 
ligen  överlägset  sätt  löst  sin  uppgift.  En  dekorativ  detalj, 
som  torde  förtjäna  ett  särskilt  omnämnande  äro  de  stolpar, 
som  skilja  de  olika  väggfacken  åt  i  hallen  för  färdiga 
exportprodukter.  De  utgöras  nämligen  av  dragna  och  an- 
löpta  rör  från  Storfors  rörverk  krönta  av  blåanlöpta  kul¬ 
lagerkulor  tillverkade  av  Hofors  stål  vid  A. -b.  Svenska 
kullagerfabriken  i  Göteborg. 

Det  är  att  hoppas,  att  denna  kollektiva  gruv-  och  järn¬ 
utställning  sedan  den  blivit  fullt  färdig  i  detaljerna  skall 
betyda  en  seger  för  den  kollektiva  principen  vid  utställ¬ 
ningars  anordnande.  De  obestridliga  fördelar,  tillämpandet 
av  denna  princip  medför,  torde  mer  än  väl  kompensera 
den  lilla  nedprutning  i  kraven  på  individuell  reklam,  som 
i  vissa  fall  kanske  blir  följden  vid  dess  konsekventa  till- 
lämpning.  Ett  fortsättande  på  den  här  inslagna  vägen 
av  samverkan  utåt  de  svenska  bruksföretagen  emellan  skulle 
helt  säkert  lända  den  svenska  järnhandteringen  till  stort 
framtida  gagn. 


TYSKLANDS  JÄRNMALMER. 

(Anteckningar  från  en  studieresa  febr. — mars  1923.) 

Av  ingenjör  Gösta  Fröman. 


Tysklands  järnmalmstillgångar  uppskattades  1910  av 
Einecke  och  Köhler1  till  i  rundt  tal  3910  mill.  ton, 
varav  2  865  mill.  ton  kunde  betraktas  som  aktuella,  och 
återstoden,  1  045  mill.  ton,  som  en  för  närvarande  icke 
brytvärd  tillgång,  som  dock  under  vissa  betingelser  kunde 
tillgodogöras.  Härtill  kom  en  tredje  grupp,  som  be¬ 
tecknades  som  »avsevärd»,  men  som  icke  kan  bliva  ak¬ 
tuell  inom  överskådlig  framtid  och  därför  lämpligen  läm¬ 
nas  helt  ur  räkningen. 

I  ovanstående  siffror  ingår  Lothringen — Luxemburg  (mi- 
nettmalmerna)  med  2  130  mill.  ton  aktuella  och  500  mill. 
ton  potentiella  tillgångar. 

Förlusten  av  Lothringen  och  upplösningen  av  tullunio¬ 
nen  med  Luxemburg  medförde  för  Tyskland  en  högst  av¬ 
sevärd  minskning  av  den  aktuella  tillgången  på  järnmalm, 
så  mycket  allvarligare,  som  stora  intressen  i  bl.  a.  fran¬ 
ska  och  nordafrikanska  gruvor  samtidigt  gingo  förlorade. 

1  Die  Eisenerzvorräte  des  Deutschen  Reiches.  K.  Preuss.  Geol, 
Landesanstalt.  Archiv  ftlr  Lagerstätten- Forschungen.  Heft  I.  Denna 
inventering  ligger  till  grund  för  de  siffror,  som  publicerats  i  The  Iron 
Ore  Resources  of  the  World.  Geologkongressen  i  Stockholm  1910. 


Senare  undersökningar1  ha  dessutom  snarare  minskat  än 
ökat  de  beräknade  tillgångarna,  och  Tysklands  nuvarande 
totala  tillgång  på  järnmalm  torde  få  sättas  till  högst 
1  200  mill.  ton,  varav  c:a  650  mill.  ton  med  en 
genomsnittlig  järnhalt  av  30 — 35  %  äro  att  betrakta 
som  aktuella. 

Tysklands  järnmalmsproduktion  var  1913  28,6  mill.  ton 
med  i  genomsnitt  32,5  %  järn,  varav  det  nuvarande  riks- 
området  bidrog  med  7,4  mill.  ton  med  34,8  %  järn.  Pro¬ 
duktionen  inom  1920  års  riksgräns  steg  under  krigsåren, 
men  sjönk  sedermera  till  6,3  mill.  ton  1920,  beroende 
bl.  a.  på  de  politiska  oroligheterna  under  detta  år  (tab.  1). 
7  å  7,5  mill.  ton  torde  emellertid  få  betraktas  som  en 
tämligen  normal  årsproduktion,  som  icke  kan  väsentligt 
ökas.  Den  häremot  svarande  järnmängden,  c:a  2,3  mill. 
ton,  täcker  endast  20  %"  av  de  nuvarande  tyska  järnver¬ 
kens  tackjärnsproduktion  1913  (11,5  mill.  ton). 

1  Beyschlag  och  Krusch,  Deutschlands  kiinftige  Versorgung  mit 
Eisen-  und  Manganerzen.  Berlin  1917  (ej  i  bokhandeln).  Samman¬ 
fattningar  se:  Krusch  Zeitschr.  fur  Prakt.  Geol.  1918  eller  J.  K.  A. 
Bih.  1918  s.  515. 
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Tab.  i.  Järnmalms-  och  tackjärnsproduktionen  1913— 1920 
inom  1920  års  tyska  riksområde. 


År 

Brytning 

i 

1  000  ton 

Antal  an¬ 
ställda 

Ton  pr 
man 

och  år 

Järn¬ 
mängd  i 

1 000  ton 

Tack- 
järnsprod. 
i  1 000 ton 

a 

-  °/ 

b  /o 

19131 

28  608 

42  296 

676 

a 

9  295 

b 

16  764 

55,4 

19 1 3 

7  439 

25  861 

288 

2  592 

11  529 

22,5 

1917 

8  846 

27  365 

323 

3  °°s 

8  704 

34,6 

I  1918 

7  S91 

25  749 

307 

2  683 

8387 

32,0 

1919 

6  154 

28  058 

219 

2  O92 

5  654 

37»° 

1920 

6  362 

29  IOI 

219 

2  I32 

— 

— 

De  olika  järnmalmsfältens  geografiska  fördelning  fram¬ 
går  av  nedanstående  karta,  på  vilken  för  jämförelse  även 
de  större  stenkolsområdena  markerats.  Sammanställningen 
(tab.  2)  torde  ge  en  fö¬ 
reställning  om  tillgångar¬ 
nas  och  produktionens 
fördelning  på  de  olika 
fälten  samt  malmernas 
karaktär  och  samman¬ 
sättning. 

Ilsede — Salzgitter. 

Geologi.  N.  Wom  Harz 
uppträder  en  vidsträckt 
i  N.  O.-S.  V.-liga  sadlar 
och  tråg  sammanveckad 
kritformation.  I  denna 
förekomma  två  skilda 
konglomerathorisonter 
med  bollar  av  bl.  a. 
brunjärnsten  och  fosforit, 
påvisade  särskilt  vid  krit- 
områdets  gränser,  där  de 
djupare  skikten  nå  da¬ 
gen,  och  på  senare  tid 
även  genom  borrningar. 

På  sina  ställen  förekomma 
järnstens-  och  fosforit- 
bollarna  mycket  rikligt 
och  ge  under  i  övrigt 
gynnsamma  förhållanden  upphov  till  visserligen  fattiga, 
men  på  grund  av  ofta  stor  mäktighet  och  lämplig  samman¬ 
sättning  i  övrigt,  värdefulla  järnmalmer  och  fosfatfyndig- 
heter. 

1  Inkl.  Lothringen,  Saar  och  Oberschlesien. 


Det  vid  Ilsede  i  gruvorna  vid  Gr.  Btilten  och  Adenstedt 
brutna  lagret  tillhör  övre  kritan  (Senon)  och  bildar  ett 
flackt  tråg  med  mäktigaste  utgåendet  i  S.  O.  I  denna 
riktning  gör  lagret  en  luftsadel  på  c:a  1 2  km  och  dyker 
därefter  åter  ned  med  flack  stupning.  På  denna  senare 
del  äro  gruvorna  vid  Lengede  anlagda. 

Malmtråget  vid  Ilsede  har  en  längd  av  1 1  och  en  maxi- 
mibredd  av  7  km.  I  väster  faller  konglomerat-lagret  3 
— 40,  i  öster  något  brantare,  upp  till  180.  Mäktigheten 
är  störst  i  sydost  och  varierar  i  de  nu  blottade  partierna 
mellan  9  och  11  m,  men  kan  även  uppgå  ända  till  20  m. 

Fig.  3  visar  en  schematisk  profil  Biilten — Lengede.  Lagret 
är  vid  Biilten  blottat  till  inemot  3  km  längd.  Det  ligger 
diskordant  över  skifferlera  (Gault)  och  överlagras  av  kalk¬ 
sten  och  märgel  (Senon). 

Malmen  består  av  ärt.  till  knytnävstora  vanligen  väl  run¬ 
dade  bollar  av  brunjärn¬ 
sten  sammankittade  av 
kalk  och  märgel,  mer 
sällan  lera.  De  äro  icke 
sällan  ihåliga,  och  i  drus- 
rummen  anträffas  väl 
kristalliserad  kalkspat  till¬ 
sammans  med  mangan- 
spat,  polianit  och  pyro- 
lusit.  Järnhalten  finnes 
huvudsakligen  i  bollarna, 
en  mindre  del  även  i 
bindemedlet.  Fullt  ana¬ 
logt  och  tillsammans  med 
järnstensbollarna  före¬ 
komma  dessutom  i  myc¬ 
ket  ojämn  fördelning  fos- 
foritbollar,  undantagsvis 
samlade  till  tämligen 
rena  fosforitkonglomerat 
med  upp  till  12  X  fos¬ 
for,  vilka  brytas  för  till¬ 
sats  till  de  westfaliska 
hyttornas  thomasbeskick- 
ningar  och  även  för  fram¬ 
ställning  av  gödningsäm¬ 
nen  (Salzgitter). 

Inom  lagret  särskiljer  man  fyra  olika  bankar,  av  vilka 
en,  bruna  kalkmalmen,  utmärkes  av  hög  manganhalt.  Mal¬ 
men  tagen  som  helhet  har  överskott  på  Ca  O  och  håller 
i  genomsnitt  33  %  Fe,  1  %  P,  och  4,5  %  Mn. 

Det  vid  Lengede  utgående  lagret  är  blottat  till  närmare 


Fig.  I.  Centraleuropas  kol-  och  järnmalmsområden. 
(Skalan  förminskad  till  c:a  1  :  10  mill.) 


Tab.  2. 


Malmdistrikt 

Malmens  karaktär 

Fe 

0/ 

/o 

P 

% 

Mn 

% 

Aktuell 
tillg.  i 
mill. 
ton 

Produktion 
i  ton 
19201 

Ilsede — Salzgitter . 

Brauneisenstein2  . 

33- — 40 

0.5 — 1,5 

1 

300 

1  543  862 

1  A  * 

Lahn — Dill  . 

Roteisenstein3  . 

41—48 

o,x — 0,4 

0,2 — 2 

85 

Mn-  rik  Brauneisen  . 

30—40 

<  2 

<  13 

15 

j  960  729 

Siegerland  . 

färnspat . 

34—  39 

<(  0,oi 

5 — 7 

io5 

1  787  153 

Harz  . 

Roteisen-  och  Brauneisenstein . 

30 — 50 

0,2 — 0,8 

0,3 

16 

233  161 

Thiiringer  Wald  . 

Chamosit  . 

36 — 38 

I 

0,4 

10 

136  772 

Bentheim — Ottenstein 

»Lerjärnsten»  . 

34 

0,6 

0,2 

15 

_ 

Eifel  . 

Brauneisenstein . 

42 

0,5 

<  3,5 

(5) 

13  100 

Taunus  . . 

Brauneisenstein  (manganrik)  . 

30 — 40 

0,1 — 0,4 

10 — 40 

1,5 

260  33  5 

Vogelsberg  . 

Brauneisenstein . 

1 7 

0,2 

0,3 

10 

723  597 

Franken  —  Schwaben. . . 

Brauneisenstein . 

30—40 

0,2 

0,3 

10 

10  965 

Alb-området . 

Brauneisenstein . 

40  —  50 

0,3  —  I 

0,3 — 1 

3° 

45o  225 

Oberschlesien . 

»Lerjärnsten»  . 

25 

0,1 

3—4 

5 

88  348 

1  Statistikens  » produktionsområden»  sammanfalla  i  ett  par  fall  icke  med  sammanställningens  malmdistrikt. 

2  Brauneisenstein,  »brunjärnsten»,  (Fe2  03  +  vatten),  en  limonit  med  brun  färg,  matt  brott  och  utan  struktur. 

3  Roteisenstein  »rödjärnsten»,  (Fe2  Oa),  täta,  finstängliga  eller  jordiga  aggregat  av  hematit. 
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2  km  längd  och  har  en  medelmäktighet  av  5 — 6  m.  Det 
underlagras  av  s.  k.  plänerkalk  och  överlagras  av  märgel. 
Bindemedlet  i  malmen  utgöres  särskilt  i  den  liggande  hälf¬ 
ten  av  lera,  och  malmen  blir  härigenom,  i  motsats  till 
förhållandena  vid  Ilsede,  så  lös,  att  den  med  fördel  kan 
tagas  med  grävskopor.  Den  är  även  i  genomsnitt  surare 
och  håller  c:a  34  %  Fe,  1,6  %  P,  och  c;a  1  %  Mn. 

Den  aktuella  tillgången  i  Biilten  och  Lengede  beräkna¬ 
des  1910  till  218  mill.  ton. 

Salzgit/erlagret  tillhör  undre  kritan  (Neocom).  Från  trak¬ 
ten  norr  om  Goslar  stryker  denna  formation  i  en  starkt 
sammanpressad  sadel  i  ungefär  nordlig  riktning.  Sadel- 


Konglomeratmalmerna  bilda  en  intressant  och  för  järn¬ 
malmer  egenartad  genetisk  typ.  De  äro  tydligen  sekun¬ 
dära.  Deras  betydande  halt  av  fosfor  och  mangan  tyder 
närmast  pa  ett  samband  med  den  underliggande  gault- 
formationens  lager  av  lerjärnsten,  och  sedan  man  särskilt 
i  fosforiterna  funnit  gaultfossil,  torde  det  primära  materia¬ 
lets  ålder  vara  ställt  utom  tvivel.  Det  transgredierande 
Senonhavet  angrep  gaultlagren,  bortförde  lermaterialet  och 
samlade  lerjärnstenarnas  motståndskraftigare  »geoder»  i 
strandbukterna.  Möjligen  har  härvid  även  flodtransport 
varit  en  bidragande  faktor.  En  del  av  järnet  torde  ha 
gått  i  lösning  för  att  sedan  metasomatiskt  utfällas  i  från 


Fig.  2.  Dagbrott  vid  Grube  Biilten.  a  järnmalm,  b  märgel,  c  kvartär.  Till  höger  rymningsberg  (Abraum). 


ryggen  är  borteroderad,  och  konglomeratlagrets  båda  åt 
sidorna  brant  stupande  skänklar  äro  blottade.  I  detta 
förekomma  malmerna  som  långsträckta  linser  med  mäk¬ 
tigheter,  som  uppgå  ända  till  60  m. 

NV.  Gr.  £e>njec/e  SO 


Fig.  3.  Profil  genom  järnmalmslagret  vid  Gr.  Biilten  och  Lengede 
(efter  Einecke  och  Köhler).  h  brokig  sandsten,  g  musselkalk, 
f  keuper,  e  jura,  w  neocom,  c  gault,  ct  plänerkalk,  b  järnmalms- 

lager,  a  senon. 

»Bollarnas»  storlek  är  mycket  varierande  från  för  blotta 
ögat  knappt  synliga  korn  till  huvudstorlek.  Bindemedlet, 
som  alltid  är  starkt  järnhaltigt,  utgöres  av  lera  eller  märgel 
och  har  i  vissa  lager  en  utpräglad  oolitisk  struktur.  Mal¬ 
men  håller  i  genomsnitt  36  %  Fe,  0,4  %  P,  0,4  %  Mn 
och  ett  betydande  överskott  på  kiselsyra,  som  gör,  att 
den  endast  kan  tillgodogöras  som  »Möllererz»  tillsammans 
med  de  närbelägna  basiska  Ilsedemalmerna.  Brytningen 
har  därför  icke  hittills  nått  en  omfattning,  som  motsvarar 
de  stora  tillgångar,  som  här  verkligen  finnas,  med  säker¬ 
het  de  största,  Tyskland  numera  förfogar  över.  Med  hän¬ 
syn  till  malmens  begränsade  användbarhet  skattades  till¬ 
gångarna  1910  till  den  mycket  blygsamma  siffran  60  mill. 
ton. 


underliggande  lager  lösbrutna  kalkstycken.  Bollarna  ha 
då  en  koncentrisk  skälig  byggnad  med  en  ännu  bevarad 
kalkkärna.  I  vissa  fall  kan  denna  innehålla  brottstycken 
av  brunjärnsten,  varför  det  icke  är  uteslutet  att  kalken 
delvis  kan  ha  utfälts  kring  en  kärna  av  primär  järnsten. 
Samtidigt  med  denna  naturliga  anrikning  av  gaultmalmerna 
utfälldes  den  kalkiga  mellanmassan.  (Ilsedelagret). 

Salzgitterlagret  utvaskades  under  likartade  förhållanden 
vid  den  något  tidigare  transgressionen  av  Neocomhavet, 
som  huvudsakligen  synes  hava  angripit  juralagrens  lerjärn- 
stenar.  Härvid  avsattes  övervägande  lerigt  material  och 
det  upplösta  järnet  fälldes  som  oolitiska  korn. 

Gault-  och  juraformationernas  lerjärnstenar  hava  stor 
utbredning,  (jfr  nedan  Bentheim-Ottenstein  m.  fl.),  och  järn¬ 
förande  konglomerat  hava  påträffats  inom  andra  delar  av 
utbredningsområdet.  De  äro  dock  icke  av  praktisk  bety¬ 
delse. 

Brytningen.  (Bulten-Adenstedt).  Malmen  uttages  för  när¬ 
varande  till  c:a  90  %  med  djupbrytning,  återstoden  i  dag- 
pallar. 

Överliggande  märgel  och  sand  (kvartär)  avrymmes  med 
ångskopor,  och  dagbrotten  drivas,  till  dess  det  överlag¬ 
rande  partiets  mäktighet  når  2  å  2,5  ggr  malmens.  Berget 
uppfordras  genom  schakten.  Effekten  uppgives  vara  1 2 
ton  per  man  och  skift  (borrning  och  lastning). 
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För  djupbrytningen  finnes  anlagda  tvenne  lodräta  schakt, 
som  träffa  malmlagret  på  6o  resp.  120  m  djup.  Bryt- 
ningsmetoden  är  en  kombination  av  Stoss  och  Pfeiler- 
bruchbau  med  sandigensättning  (Spuhlversatz). 

Malmlagret  uppdelas  i  100  meters  etager  efter  stup- 
ningsriktningen  räknat.  Från  en  fältort  efter  hängandet 
drives  på  var  xoo  meter  tvärort  uppåt  efter  stupningsrikt- 
ningen  s.  k.  »Bremsberg»,  som  namnet  angiver  avsedda 
för  bergtransport.  Med  kvarlämnande  av  10  m  pelare 
närmast  fältorten  drives  från  tvärorten  4  m  breda  och  4 
—  5  m  höga  strossar  50  m  i  fält  åt  vardera  sidan.  Sedan 
strossen  uttagits,  förbygges  tvärorten  och  rummet  sandfylles 
genom  »Spuhlversatz».  Med  kvarsättande  av  en  2  meters 
vägg  drives  en  ny  stross,  som  vid  återgången  successivt 
sandfylles  varvid  mellanväggen  tages.  På  detta  sätt  ut¬ 
tages  hela  fyndigheten  i  tre  skivor  i  ordning  nedifrån  och 
uppåt.  Sedan  hela  nivån  utbrutits,  tages  fältortspelaren. 

De  båda  schakten  ha  tillsammans  enkapacitetpå  1200  000 
ton. 

Effekten  är  10  ton  per  man  och  skift  samt  för  hela  an¬ 
läggningen  c:a  2  ton  per  man  och  skift. 

Som  ovan  nämnts,  skiljer  sig  Lengedemalmen  från  Btilten- 
malmen  genom  bindemedlets  lösare  beskaffenhet,  och  den 
uttages  i  dagbrotten  med  ångskopor.  Sprängning  före¬ 
kommer  endast  undantagsvis  i  den  hängande,  kalkigare 
och  därför  ibland  något  hårdare  delen  av  lagret. 

(Forts.) 


UNDER  ÅR  1922  BEVILJADE  PATENT 
Å  JÄRNFRAMSTÄLLNING. 

Av  civilingenjör  J.  A.  Markman. 
a.  Malmbearbetning. 

Nr  51351.  A.  R.  Lindblad ,  Stockholm.  •» Förfaringssätt  för  reduk¬ 
tion  av  malm». 

Denna  uppfinning,  som  avser  att  åstadkomma  kolbesparing 
(jfr  patenthavarens  tidigare  patent  nr  3257 1),  består  däruti,  att 
den  avgående  gasen,  eller  en  del  av  densamma,  anrikas  på 
koloxid  därigenom,  att  gasen  komprimeras  och  i  komprimerat 
tillstånd  sammanföres  med  vatten,  som  därvid  mer  eller  mindre 
fullständigt  upptager  i  gasen  förefintlig  kolsyra,  varefter  den 
sålunda  på  koloxid  anrikade  gasen  eller  en  del  av  densamma 
återinföres  i  ugnen  eller  ugnsystemet.  Kombinerat  med  detta 
förfarande  avser  patentet  även  det  förfarandet,  att  det  för  re- 
duktionsprocessen  erforderliga  värmet  helt  eller  delvis  tillföres 
på  elektrisk  väg. 

Nr  5174g.  F.  G.  Liljenroth ,  Stocksund.  » Sätt  att  behandla  fosfat- 

haltiga  materialier» . 

Enligt  uppfinningen  lakas  råmaterialierna  med  fosforsyra, 
varefter  den  olösta  restprodukten  och  fosforsyran  regenereras 
genom  den  utlösta  kalkens  fällning  t.  e.  medelst  svavelsyra 
för  att  därefter  i  erforderlig  mängd  ånyo  användas  i  laknings- 
processen,  under  det  att  överskottet  av  fosforsyran  tillgodo- 
göres  såsom  sådan  eller  för  beredning  av  dubbelsuperfosfat 
eller  andra  lösliga  fosfat.  Det  är  lämpligt  att  endast  så  stor 
del  av  den  vid  läkningen  erhållna  lösningen  behandlas  med 
svavelsyra,  som  erfordras  för  processens  fortsättning,  under  det 
att  den  övriga  mot  den  utlösta  fosforsyremängden  svarande 
delen  direkt  användes  för  beredning  av  dubbelsuperfosfat  eller 
andra  lösliga  fosfat. 

Nr  5IQ3Ö.  A.  G.  Thisell,  Stockholm.  »Sätt  att  utvinna  metaller 

ur  malmer». 

Uppfinningen  kännetecknas  därav,  att  malmen  underkastas 
smältning  i  elektrisk  ugn  med  grafitmalm  eller  annat  grafit- 


haltigt  mineral  såsom  reduktionsmedel  i  kombination  med  till¬ 
sättande  av  ett  kolhaltigt  material  eller  annat  ämne,  som  är 
elektriskt  mindre  ledande  än  grafit  såsom  pulveriserat  träko!, 
träkolstybb  etc.  För  att  förekomma  för  hög  kiselhalt  i  det 
utreducerade  järnet  tillsättes  vid  smältningen  ett  basiskt  ma¬ 
terial,  såsom  kalksten. 

Nr  52145.  A.  Pfoser  och  O.  Sträck.  » Förfaringssätt  för  upphett¬ 
ning  av  varmapparater» . 

Uppfinningen  är  tillämpad  på  sådana  varmapparater,  vid 
vilka  upphettningsgaserna  under  upphettningsperioden  först 
avgiva  värmet  till  fasta  kroppar,  som  därefter  under  en  med 
avseende  på  tiden  därifrån  skild  värmeavgivningsperiod  avgiva 
värmet  till  den  luft,  som  skall  upphettas,  varvid  förbrännings¬ 
produkternas  hastighet  ökas  i  apparaten,  för  att  utan  minsk¬ 
ning  av  lufttemperaturen  en  förkortning  av  upphettningstiden 
eller  vid  samma  upphettningstid  en  höjning  av  lufttempera¬ 
turen  må  uppnås,  och  kännetecknas  därav,  att  förbrännings¬ 
produkternas  hastighet  i  varmapparaten  stegras  betydligt  över 
det  hittills  brukliga  och  så  långt,  att  därvid  ingen  eller  ingen 
väsentlig  höjning  av  avgastemperaturen  inträder.  Gas  och 
förbränningsluft  föras  på  känt  sätt  med  tillhjälp  av  fläktar, 
ventilatorer,  konstgjort  sugdrag  och  dylikt  mekaniskt  genom 
de  av  sten  bestående  varmapparaterna. 

Nr  523gg.  F.  G.  Liljenroth ,  Stocksund.  » Sätt  att  behandla  fos¬ 
forrika  järnmalmer» . 

Uppfinningen  kännetecknas  därav,  att  malmen  först  genom 
mekanisk  separering  delas  i  en  fosforfattig  slig  och  ett  fosfor- 
rikt  avfall,  varpå  det  fosforrika  avfallet  reduceras  på  pyrogen 
väg,  lämpligen  i  elektrisk  ugn,  varvid  den  utreducerade  fosforn 
förbrännes  till  fri  fosforsyra,  vilken  helt  eller  delvis  användes 
till  läkning  av  den  fosforfattiga  sligen,  tills  denna  blir  prak¬ 
tiskt  taget  fosforren.  Sedan  tillgodogöres  lakningssyran  för 
framställning  av  ren  fosforsyra  genom  kalkens  fällning  medelst 
svavelsyra  eller  för  framställning  av  superfosfat  dubbelsuper¬ 
fosfat  eller  andra  lösliga  fosforsyresalter. 

Nr  5263g.  O.  IV.  Bokelund ,  Hälsingborg.  »Sätt  för  anrikning 
av  kisbr änder  och  dylikt». 

Förfaringssättet  består  däruti,  att  bränderna  upphettas  utan 
lufttillträde  med  kol  eller  andra  reducerande  ämnen,  kombi¬ 
nerat  med  att  de  så  bildade  magnetiska  järnföreningarna  av¬ 
skiljas  medelst  magnetisk  separering  från  den  omagnetiska 
återstoden. 

(Forts.) 


NOTISER 


Tävlan  om  Järnkontorets  Rlnmansmedalj.  —  Fullmäk¬ 
tige  i  Järnkontoret  inbjuda  härmed  till  tävlan  om  den  år  1917 
i  anledning  av  Järnkontorets  annalers  100-årsjubileum  instif¬ 
tade  Rinmansmedaljen  för  vetenskaplig  forskning  inom  området 
för  den  svenska  bergshandteringen.  Härvid  gälla  följande  bestäm¬ 
melser: 

I.  Tävlande  lämnas  fritt  val  av  ämne  inom  ovan  angivna 
område.  2.  Fullmäktige  vilja  med  hänvisning  till  i  Järnkon¬ 
torets  annaler  1922,  sid.  221,  publicerade  undersökning  över 
rörvarmapparaters  för  masugnar  värmeekonomi  uttala  sitt  in¬ 
tresse  för  arbeten  på  lösandet  av  frågan  om  dennas  förbätt¬ 
ring.  3.  Tävlingsskrift,  som  skall  vara  anonym  och  åtföljd 
av  förseglad  namnsedel,  skall  inlämnas  till  Järnkontoret  före 
den  1  februari  1924.  4.  Inkomna  tävlingsskrifter  granskas  av 

en  av  fullmäktige  utsedd  kommitté  av  fackmän,  som  uppgör 
förslag  till  prisbelöning.  Om  utdelande  av  pris  beslutar  bruks- 
societeten.  5.  Om  så  befinnes  lämpligt,  kan  mera  än  en  me¬ 
dalj  utdelas.  6.  Järnkontoret  förbehåller  sig  att  förfoga  över 
tävlingsskrifterna  för  införande  i  Järnkontorets  annaler,  var¬ 
vid  för  ej  prisbelönta  betalas  vanligt  författarearvode. 
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INNEHÅLL:  Tysklands  järnmalmer,  av  ingenjör  Gösta  Fröman.  —  Under  år  1922  beviljade  patent  å  järnframställning. 


TYSKLANDS  JÄRNMALMER. 


Fig.  4.  Grube  Georg  Friedrich,  Dörnten.  I  bakgrunden  spol- 
stationen  med  linbana  för  sandtransport. 


och  transporteras  på  linbanor  till  två  högt  belägna  spol- 
stationer.  Genom  siktning  avskiljes  material  >►  1 5  mm, 
och  återstoden  går  i  en  ficka,  varifrån  det  spolas  ner  i 
gruvan  genom  150  mm  rörledningar.  Vid  Grube  Georg 
Friedrich  betjäna  två  spolstationer  en  längd  av  c:a  1  200 
m.  Vattentrycket  varierar  allt  efter  transportvägen  och 


Fig.  5.  Förbyggd  ort  för  Sptihlversatz,  Ilsede. 

Samtliga  ovan  behandlade  fyndigheter  tillhöra  och  bry¬ 
tas  för  Peine — Ilsede  Eisenwerks  räkning.  Årsproduktio¬ 
nen  uppgår  vid  full  drift  till  nära  2,5  mill.  ton,  och  torde 
vid  behov  kunna  ökas.  Ilsede  hytta  är  en  typisk  repre¬ 
sentant  för  den  grupp  av  tyska  järnverk,  för  vilka  malmen 
varit  lägebestämmande.  Den  smälter  den  fattigaste  mal- 


O alzgitterlagret  brytes  bl.  a.  vid  Dörnten  i  Grube  Georg 
Friedrich  (fig.  4).  Malmlagret  är  här  uppdelat  i  del¬ 
vis  omstjärtande  linser  med  upp  till  60  m  bredd  och  c: a 
6o°  stupning  åt  väster. 

Djupbrytningen  är  även  här  en  kombination  av  Stoss-  och 
Pfeilerbau.  Fyndigheten  uppdelas  i  60  m  etager  och  bry¬ 
tes  i  skivor  nedifrån  och  uppåt.  4  m  innanför  liggväggen 
drives  en  fältort,  och  från  denna  med  3  m  mellanrum  3 
m  breda  och  c:a  3,5  m  höga  tvärstrossar  till  malmens  hän¬ 
gande.  Pelaren  tages  vid  återgång  till  fältorten  med  läm¬ 
nande  av  stödpelare  närmast  denna.  Strossen  förbygges 
och  rummet  sandfylles  (fig.  5).  De  efter  fältorten  kvar- 
satta  partierna  tages  sedan  nivån  i  övrigt  blivit  utbruten. 
Från  skivorna  transporteras  berget  till  utfraktsnivån  genom 
bromsschakt  eller  rullschakt. 

Som  fyllnadsmaterial  användes  glaciofluvial  sand  från 
närbelägna  kvartära  avlagringar.  Sanden  lastas  med  skopor 


(Forts.  fr.  sid.  44.) 

hålles  självfallet  högre  vid  flacka  förekomster.  Även  vatten¬ 
mängden  varierar  efter  omständigheterna.  Vid  flacka  fyn¬ 
digheter  (Biilten)  åtgår  i  regel  2  upp  till  3  m8  vatten  per 
m3  sand,  vid  Grube  Georg  Friedrich  däremot  är  förhål¬ 
landet  1:1. 

Anrikning  (Sovring)  förekommer  för  närvarande  endast 
vid  Lengede.  Här  finnas  tre  verk,  vartdera  utbyggt  för 
1  500  ton  ingående  gods  per  dag  (två  skift). 

Godset  sönderdelas  under  kraftig  spolning  på  valskros¬ 
sar  (<  100  mm),  och  i  en  »Mahlgang»,  samt  klasseras  i 
tromlar.  O  fyndigt  >30  mm  plockas  bort  på  plockband 
och  gods  <30  mm  går  på  sättmaskiner  och  härdar. 

Ingående  godset  håller  i  genomsnitt  28  %  Fe  och  pro¬ 
dukterna  43 — 44  %  med  10 — 11  %  i  avfallet. 


46. 
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men,  men  ger  det  största  utbytet,  beroende  på  sitt  synner¬ 
ligen  låga  malmpris,  som  väl  uppväger  koksfrakterna.  På 
den  Westfaliska  marknaden  däremot  kan  denna  malm 
under  normala  förhållanden  icke  konkurrera  med  den  im¬ 
porterade. 


den  inom  olika  formationer  såsom  Mellansverige,  Lake 
Superiorområdet  m.  fl. 

Rödjärnstenarna  anträffas  nu  i  ett  mycket  utbredt  och 
nivåbeständigt  lager  på  gränsen  mellan  medel-  och  över- 
devon,  inom  delar  av  området  även  i  den  underliggande 
tuffen  samt  uppe  i  överdevoniska  skikt.  Undantagsvis  an¬ 
träffas  rödjärnstenslager  även  i  täckdiabaserna,  bildade  ge- 


Fig.  7.  Lave  och  anrikningsverk  vid  Lengede. 

nom  förträngning  dels  av  kalkbrottstycken  dels  av  diaba¬ 
sens  kalkmandlar.  Dessa  förekomster  äro  dock  tämligen 
värdelösa. 

I  dagen  och  efter  sprickor  är  rödjärnstenen  regelbundet 
omvandlad  till  brunjärnsten,  en  hydratisering,  förorsakad 
av  dagvattnet,  varemot  omvandlingen  till  magnetit  torde 
stå  i  samband  med  eruptiv.  (Överdevoniska  diabaser). 

Malmerna  inom  Lahn  och  västra  delen  av  Dillområdet 
äro  delvis  kalkiga  (Flusstein)  med  23 — 44  %  Fe  och  van¬ 
ligen  låg  fosforhalt,  <0,36  %.  Den  surare  malmen  (Rot- 
eisen)  håller  45 — 55  %  Fe  och  0,1 — 0,4  %  P.  Mangan¬ 
halten  håller  sig  vanligen  under  0,5  %. 

Det  en  gång  mycket  vidsträckta,  sammanhängande  malm¬ 
lagret  har  genom  de  i  det  föregående  nämnda  vecknin- 
garna  och  förkastningarna  uppdelats  i  ett  flertal  ungefär 
parallella  strök,  som  i  sin  tur  uppdelats  av  vinkelrätt  över¬ 
tvärande  förkastningar.  Följden  har  blivit  ett  stort  antal 
rel.  små  och  oberäkneliga  fyndigheter,  ett  förhållande,  som 
i  hög  grad  försvårar  deras  tillgodogörande. 


Fig.  9.  Brauneisenerz  i  Massenkalk  (efter  Einecke  och 
Köhler)  Grube  Schlagkatz,  Albshausen. 

Mäktigheterna  äro  mycket  varierande,  1  o —  15m  och 
därunder,  och  stupningen  är  450  eller  brantare.  Brytnings- 
metoden  var  i  de  gruvor,  jag  besökte,  regelrätt  takbrytning 
med  igensättning,  med  en  effekt  av  högst  1  ton  per  man 
och  skift. 


Fig.  6.  Spuhlversatz. 

Lahn— Dillområdet. 

Geologi.  Den  malmförande  formationen  är  här  devon. 
Devonskikten  bestående  av  lerskiffrar,  kalksten  och  tuffla¬ 
ger  (Schalstein)  äro  sammanveckade  i  tvenne  N.O — S.V  stry¬ 
kande  tråg,  av  vilka  »Lahnmulde»,  det  sydostliga,  sträc¬ 
ker  sig  upp  till  trakten  väster  om  Giesen.  Bergbyggna¬ 
den  är  så  vidt  man  nu  känner* 1  mycket  komplicerad  av 
intensiv  veckning  i  förening  med  förkastningar  och  över¬ 
skjutningar,  som  icke  kunna  behandlas  i  detta  samman¬ 
hang  (fig.  8). 

Järnmalmerna  inom  området  utgöras  av  lagrade,  undan¬ 
tagsvis  metasomatiska  rödjärnstenar,  delvis  omvandlade  till 
brunjärnsten  och  magnetit;  metasomatiska,  manganrika  brun- 
järnstenar  samt  järnspatgångar. 

Under  medeldevonisk  tid,  särskilt  dess  sista  skede,  ägde 
en  rik  vulkanisk  verksamhet  rum,  som  resulterade  i  mäk¬ 
tiga  i  vatten  avsatta  asklager  (Schalstein)  och  diabastäcken 
(Deckdiabas).  Vid  eruptionstidens  slut  avsattes  rödjärn¬ 
stenarna.  Järnmaterialet  torde  utan  tvivel  ha  levererats 
av  vulkanerna  i  lösningar  eller  gaser.  Genom  vilka  pro¬ 
cesser  järnet  sedan  utfälldes,  är  för  närvarande  en  fråga 


Fig.  8.  Veckat  och  överskjutet  malmlager  vid  Grube  Raab,  Wetzlor 
(efter  Einecke  och  Köhler)  a  —  Scholstein  (medeldevon),  b  och  c  = 
överdevoniska  skiffrar,  ö  =  överskjutningar,  d  =  malmlager. 


under  diskussion,  men  här  föreligger  tydligen  samma  pro¬ 
blem  som  inom  ett  flertal  malmgenetiskt  likartade  områ- 

1  Kegel,  Abriss  der  Geologi  der  Lahnmulde.  Preuss.  Geol.  Landes- 
anstalt,  Berlin  1922,  samt  tidigare  arbeten  av  Ahlburg.  Se  även 
Einecke-Köht.er  anf.  arb. 
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De  manganrika  brunjärnstenarna  äro  bundna  till 
medeldevon  och  förekomma  utbredda  över  hela  Lahnom- 
rådet  som  ytliga  lager,  oregelbundna  klumpar  eller  nät¬ 
verk  i  s.  k.  Massenkalk,  en  korallkalk  bildad  under  senare 
delen  av  medeldevon  (fig.  9).  Malmerna  däremot  anses 


sträcker  sig  fram  till  Rhen  och  i  öster  når  delvis  in  på 
det  i  det  föregående  behandlade  Lahnområdet.  Tillsam¬ 
mans  torde  dess  malmer,  gångformigt  uppträdande  mangan¬ 
rika  järnspater,  såväl  ur  kvalitets-  som  produktionssynpunkt 
utgöra  Tysklands  värdefullaste  malmtillgång. 


bildade  under  tertiärtiden  genom  metasomatisk  förträng¬ 
ning  av  kalken.  Beträffande  de  järnförande  lösningarnas 
ursprung  äro  emellertid  meningarna  delade.  Enligt  en 
åsikt  skulle  järnet  hava  utlakats  från  de  överliggande  skik¬ 
ten.  Häremot  talar  emellertid  bl.  a.  den  höga  mangan¬ 
halten,  och  Ahlburg  har  såsom  en  sannolikare  förklaring 
ställt  lösningarna  i  samband  med  de  tertiära  basalterup- 
tionerna. 

Fyndigheterna  äro  av  relativt  små  dimensioner,  men 
värdefulla  på  grund  av  manganhalten,  som  går  upp  till  13  % . 
I  övrigt  håller  malmen  30 — 40  %  Fe  och  upp  till  2  %  P. 

Den  uttages  (Grube  Fridberg)  med  skivrasbrytning,  var¬ 
vid  varje  skiva  tages  som  vid  tvärbrytning  med  intill  var¬ 
andra  lagda,  timrade  tvärorter.  Hängandet  utgöres  av 
lera,  och  raset  följer  brytningen  mycket  lugnt,  varför  timret 
till  största  delen  återvinnes.  Lösbrytningen  ävensom  ort¬ 
drivningen  sker  uteslutande  med  hackor,  och  effekten  upp¬ 
gives  vara  1  ton  per  man  och  skift. 

Malmtillgångarna  inom  Lahn — Dillområdet  beräknades 
19171  till  132  mill.  ton  rödjärnsten,  varav  85  mill.  ton 
aktuella,  samt  48  mill.  ton  manganrika  brunjärnstenar,  15 
mill.  ton  aktuella.  1913  producerades  sammanlagt  1,1 
mill.  ton  och  1920  i  127  gruvor  c:a  1,3  mill.  ton  med  i 
genomsnitt  37  %  Fe.  I  denna  siffra  ingår  även  en  del 
järnspat. 

Av  produktionen  smältes  en  mindre  del  inom  området, 
huvudparten  går  emellertid  till  Westfalen  och  Oberschle- 
sien  med  en  tydlig  ökning  av  exporten  under  de  senare 
årens  malmsvårigheter,  som  framgår  av  nedanstående  sam¬ 
manställning  (Gltickauf  1921  s.  948). 
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Siegerland. 

Under  benämningen  Siegerland-distriktet  sammanfattas 
det  vidsträckta  järnmalmförande  område,  som  med  sitt 
malmrikare  centrum  i  det  egentliga  Siegerland  åt  väster 
1  Beyschlag  och  Krusch  anf.  arb. 


Berggrunden  utgöres  av  de  s.  k.  Rhenskiffrarnas  fort¬ 
sättning  åt  N.  O.  och  uppbygges  av  mer  eller  mindre 
sandiga  lerskiffrar,  sandsten  och  gråvacka  av  underdevo- 
nisk  ålder.  Tektoniken  är  ännu  icke  fullt  klarlagd.  I 
stort  förhärskar  Rhenskiffrarnas  allmänna  N.  O. -liga  stryk¬ 
ning  med  upprepad  stark  sammanveckning  av  lagerserien, 
därjämte  antog  Denckmann  en  mängd  övertvärande  för¬ 
kastningar,  längsgående  gravsänkor  och  stora  överskjut¬ 
ningar  åt  N.  V.  Senare  undersökningar  av  bl.  a.  Henke1, 
vars  framställning  förf.  här  följer,  synas  ge  vid  handen, 
att  dessa  störningar  visserligen  delvis  förekomma,  men  att 
de  spela  betydligt  mindre  roll  än  Denckmann  gjort  gäl¬ 
lande,  och  att  veckningstektoniken  är  dominerande.  Denna 
förändrade  uppfattning  är  av  stor  praktisk  betydelse  bl.  a. 
så  till  vida,  att  järnspatgångarna  icke,  som  tidigare  varit 
åsikten,  få  tänkas  uteslutande  bundna  till  vissa  begränsade 
gravsänkor,  utan  att  de  hava  betydligt  större  utbredning. 

Gångmäktighetens  fördelning  står  i  nära  samband  med 
sidostenens  beskaffenhet.2  De  gångsprickor,  i  vilka  järn- 
spaten  avsatts,  övertvära  samtliga  underdevoniska  lager, 
men  brytvärda  malmer  uppträda  på  få  undantag  när  en¬ 
dast  där  sidostenen  utgöres  av  sandiga  eller  kvartsiga  skikt. 
Vid  övergången  till  lerskifferströken  smalnar  gångmäktig- 
heten  vanligen  till  icke  brytvärdt  bredd. 

I  stort  sett  torde  järnspaten  ha  utkristalliserat  i  redan 
färdigbildade  öppna  sprickor,  som  även  fungerat  som  till¬ 
förselkanaler  för  de  uppåtstigande  malmförande  lösnin¬ 
garna.  Sambandet  med  sidostenen  ävensom  gångkontak¬ 
ternas  utseende  gör  det  dock  troligt,  att  sidostenen  även 
i  någon  mån  upplösts  och  ersatts  med  järnspat,  således 
även  en  metasomatisk  process  (Quiring),  och  att  gångmas¬ 
sans  ansvällning  i  de  resistentare  sandiga  lagren  icke  ute¬ 
slutande  berott  på,  att  den  ursprungliga  sprickan  här  hållit 
sig  bättre  öppen. 

Sprickbildningen  och  även  malmavsättning  torde  vara 
avslutad  redan  under  devontiden,  vilket  framgår  bl.  a.  därav 
att  järnspaten  kontaktomvandlats  till  magnetit  där  gångarna 
skäras  av  ungdevoniska  diabaser. 

Gångarna  föra  manganrik  järnspat  stundom  mycket  ren, 
men  vanligen  något  förorenad  av  primärt  förekommande 
kvarts  och  svavelkis,  tillsammans  med  spaten  bildande  en 
äldre  gångformation  till  skillnad  från  de  något  senare  bil¬ 
dade  spatfattiga  sulfidgångarna.  Dessa  föra  huvudsakligen 
zinkblende  och  blyglans  i  en  gångmassa  av  kvarts.  Gene¬ 
tiskt  torde  de  båda  gångformationerna  få  betraktas  som 
olika  faser  av  en  och  samma  malmbildningsprocess.  I 
många  fall  har  den  yngre  mineralgenerationen  följt  de  äldre 
gångsprickorna  och  förträngt  järnspaten,  varvid  särskilt 

1  Henke,  Beiträge  zur  Geologie  des  Siegerländer  Spateisenstein- 
bezirkes.  Gltickauf,  juli  1922.  Även  muntliga  meddelanden. 

2  Quiring,  Die  Gangfiihrung  der  Spateisensteingänge  des  Sieger- 
landes  in  ihren  Beziehungen  zum  Nebengestein.  Gltickauf,  juli  1922. 
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förkislingen  spelat  en  betydande  roll.  Ett  flertal  spat- 
gångar  äro  så  kvartsiga  att  de  icke  löna  brytning,  och  de 
övergå  icke  sällan  i  rena  kvartsgångar.  Närmast  dagytan 
och  ner  till  något  ioo-tal  meters  djup  är  järnspaten  regel¬ 
bundet  omvandlad  till  brunjärnsten.  De  rena  zink-  och 
blymalmsgångarna  uppträda  rikligast  i  områdets  periferi. 

Järnspatgångarnas  antal  är  mycket  stort  (fig.  io)  och 
mäktigheten  varierar  vanligen  från  minimal  till  brytvärd 
bredd  av  2 — 3  m.  4 — 10  m  bredd  är  icke  ovanligt  och 
undantagsvis  påträffas  kortare  sträckor  där  gångmassan 
sväller  ut  ända  till  20  m.  Stupningen  är  vanligen  brant, 
60 — 90°.  Gångarna  äro  samlade  i  grupper  eller  svärmar, 
utsträckta  i  berggrundens  strykningsriktning,  ofta  samlade 
omkring  en  större  och  mera  uthållig  gång.  Smågångarnas 
strykning  är  mycket  växlande  även  inom  grupperna.  Då 
malmerna  företrädesvis  följa  vissa  lager  är  fältstupningen 
direkt  beroende  på  sidostenens  stupning.  Gångarna  hava 
ett  ganska  oregelbundet  förlopp  med  vinklar  och  böjningar 
och  övertväras  av  ett  stort  antal  förkastningar  (fig.  10). 

Råspaten  håller  i  genomsnitt  36 — 39  %  Fe,  7  %  Mn, 
ett  minimum  av  P  och  spår  av  Cu  och  Pb.  Genom  röst¬ 
ning  höjes  järnhalten  till  47  —  52  %  och  manganhalten  till 
8  — 10  % . 

Det  är  ju  tydligt,  att  en  uppskattning  av  malmtillgången 
i  så  oregelbundna  och  spridda  fyndigheter  som  dessa,  stöter 
på  mycket  stora  svårigheter,  och  att  de  förrådssiffror  som 
anges,  måste  betraktas  som  minimisiffror.  Malmareorna 
äro  väl  kända,  men  gångarnas  djupgående  och  förkislin- 
gens  utbredning  på  större  djup  äro  svårbestämbara  fak¬ 
torer.  Utan  att  här  närmare  ingå  på  skälen  torde  dock 
kunna  sägas,  att  denna  osäkerhetsfaktor  blivit  till  fullo 
beaktad  vid  såväl  1910  som  1917  års  inventeringar1. 
19 172  beräknades  tillgångarna  ned  till  1  300  m  djup  till 
123,5  mill.  ton,  något  högre  än  1910,  men  en  siffra,  som 
även  den  tillåter  en  betydande  marginal  för  nyupptäckta 
fyndigheter. 

Detta  förhållande  synes  också  vara  till  fullo  insett  av 
såväl  staten  som  gruvägarna,  och  för  närvarande  pågå  de¬ 
taljerade  geologiska  undersökningar  särskilt  av  tektoniken, 
undersökningar,  som  på  grund  av  det  påvisade  sambandet 
mellan  malm  och  sidosten,  komma  att  ge  större  möjlig¬ 
heter  för  bedömandet  av  gångarnas  malmföring  i  fält  och 
mot  djupet.  Som  ett  led  i  dessa  arbeten  planeras  även 
direkt  malmletning,  sannolikt  elektrisk.  Av  mycket  stor 
betydelse  för  utvecklingen  har  varit,  att  gruvorna  under 
krisåren  i  stor  utsträckning  inköpts  av  ekonomiskt  starka 
koncerner,  bland  dem  Stinnes,  Krupp  och  Thyssen. 

Som  representativ  för  områdets  större  fyndigheter  kan 
nämnas  Eisenzecher  Zug  (fig.  10)  belägen  6  km  S  om 
Siegen.  Malmarean  är  c:a  3  000  m2  och  gruvan  är  av¬ 
sänkt  till  640  m  djup.  Uppfordringen  uppgår  för  när¬ 
varande  till  c:a  100  000  ton  per  år.  Malmen  uttages  ge¬ 
nom  takbrytning  med  igensättning.  Orter  och  rullschakt 
byggas  i  betong  och  kallmur.  Effekten  är  vid  denna  som 
vid  Siegerlands  gruvor  i  allmänhet  anmärkningsvärdt  låg, 
0,5 — 0,7  ton  per  skift  under  jord  och  0,3  —  0,4  ton  per 
alla  skift.  Gruvtiden,  raster  frånräknade,  överstiger  icke 
5  timmar  och  den  effektiva  arbetstiden  enl.  Taylor,  grun¬ 
dad  på  omfattande  tidsstudier,  uppgavs  vara  i  genomsnitt 
150  min.,  en  siffra,  som  dock  måste  återges  med  reserva¬ 
tion.  Medelarbetseffekten  för  hela  Siegerland  var  1920 
c:a  150  ton  per  man  och  år. 

Gods  >  30  mm  plockas,  återstoden  anrikas  i  sätt- 
maskiner.  Råspaten  brännes  i  schaktugnar  för  att  minska 
fraktkostnaden,  för  svarelrening  och  för  att  underlätta  skräd- 
ningen.  För  ett  lätt  slag  faller  rostspaten  sönder  och  skiljer 
sig  från  kvartsen,  som  är  den  vanligaste  inblandningen. 

1  Einecke  och  Köhler,  anf.  arb. 

2  Beyschlag  och  Krusch,  anf.  arb. 


1920  producerades  i  70  gruvor  sammanlagt  1  787  153 
ton  malm  med  i  genomsnitt  34  %  Fe. 

Nedanstående  tabell  visar  produktionen  och  dess  för¬ 
delning  till  hyttorna  inom  Siegerland  och  exporten  till 
Westfalen-Oberschlesien  åren  1913 — 1920. 
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UNDER  ÅR  1922  BEVILJADE  FATENT 
Å  JÄRNFRAMSTÄLLNING 

Av  civilingenjör  J.  A.  Markman. 

(Forts.  fr.  sid.  44.) 

b.  Tackjärnsbehandling. 

Nr  50  852.  W.  L.  Goodwin  och  IV.  P.  Firth ,  Ontario,  -t För¬ 
faringssätt  för  utvinnande  av  vanadin  och  andra  metaller  ur  järn¬ 
malmer  .» 

Förfaringssättet  består  däruti,  att  den  ifrågavarande  malmen 
reduceras  i  en  ugn,  varefter  det  vid  denna  reduktion  erhållna, 
vanadin,  innehållande  tackjärnet  avkolas  i  en  annan  ugn  och 
den  därvid  uppstående,  vanadin  innehållande  slaggen  ånyo  be¬ 
handlas  i  den  första  ugnen  eller  i  en  tredje  ugn  tillsammans 
med  förut  obehandlad  malm,  så  att  ett  på  vanadin  rikare  tack¬ 
järn  erhålles.  Förfarandet  upprepas  eventuellt  tills  slutproduk¬ 
ten  innehåller  den  önskade  kvantiteten  vanadin.  Det  kan  även 
användas  för  att  utvinna  andra  värdefulla  legeringsmetaller. 

Nr  50  990.  Compagnie  des  Forges  et  Aciéries  de  la  Marine  et 
d’ Homécourt,  Paris.  » Sätt  för  framställning  av  kromnickelstål.n 

Uppfinningen  avser  ett  sätt  för  framställning  av  kromnickel- 
stål  för  pansarplåtar,  projektiler  och  dylikt  med  följande  till¬ 
sättningar:  Kol  0,65  till  0,80  %,  krom  3  till  4  %,  nickel  ungefär 
2,5  %.  Stålet  är  känt  under  namnet  »Metall  33».  Uppfinnin¬ 
gen  kännetecknas  därav,  att  till  detta  stål  sättes  titan  i  en  mängd 
av  0,15 — 0,30  %  och  har  till  syftemål  att  utjämna  omvandlings- 
punkten  och  erhålla  en  mera  felfri  metall. 

Nr  5/  415.  1.  Rennerfelty  Djursholm.  t>  Förfaringssätt  för  raffi¬ 

nering  av  elektrostal. » 

Uppfinningen,  vilken  utföres  med  tillhjälp  av  växelström, 
kännetecknas  därav,  att  en  charge  av  flytande  stål  först  be¬ 
handlas  medelst  vid  densamma  bundna  bågar,  i  ändamål  att 
framkalla  starka  strömningsrörelser  i  stålet,  som  underlätta 
raffineringsreaktionerna,  samt  därefter  upphettas,  företrädesvis 
i  samma  ugn,  medelst  av  chargen  oberoende  ljusbågar. 

Nr  57  748.  I.  Rennerfelty  Djursholm,  » Förfaringssätt  för  fram¬ 
ställning  av  elektrostal.  t 

Enligt  uppfinningen  anbringas  malm  och  kalk  samt  andra 
ämnen,  som  möjligen  äro  nödvändiga  å  bottnen  i  en  elektrisk 
ugn  och  upphettas  därefter  starkt  med  tillhjälp  av  ovanför 
brinnande  ljusbågar,  varefter  flytande  tackjärn  hälles  över  färsk 
ningsmedlet  samt  utsättes  för  upphettning  först  medelst  ljus¬ 
bågar  i  kontakt  med  chargen,  därefter  medelst  fritt  brinnande 
ljusbågar. 

Nr  51806.  R.  Walter ,  Diisseldorf.  i>  Förfaringssätt  för  fram¬ 
ställning  av  syrafasta ,  silicuim  innehållande  legeringar .d 

Uppfinningen  har  till  syftemål  att  minska  hårdheten  hos 
syrafasta  siliciumlegeringar  och  kännetecknas  genom  tillsats  av 
bor  till  dessa  legeringar. 


(Forts.) 
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INNEriÅLL:  Erfarenheter  vid  försök  att  avvattna  järnmalmslig  samt  något  om  sligtransport  och  sligupplag,  av  ingenjör  Ragnar 
Salwén.  —  Några  reflexioner  över  omvandlingarna  hos  järn  och  stål.  —  Under  år  1922  beviljade  patent  å  järnframställning. 


ERFARENHETER  VID  FÖRSÖK  ATT  AVVATTNA  JÄRNMALMSLIG  SAMT  NÅGOT 

OM  SLIGTRANSPORT  OCH  SLIGUPPLAG. 


Av  ingenjör  Ragnar  Salwén. 


(Forts.  fr.  sid.  36.) 


Fig.  12. 


Centrifuger. 

Om  hithörande  avvattningsmaskiner  är  ej  mycket  att 
säga.  För  åtskilliga  år  sedan  avprovades  en  maskin, 
kallad  Wåjds  separator,  vid  en  del  anrikningsverk.  Den 
visade  sig  *  i  viss  grad  användbar  för  sligupptjockning,  men 
som  enklare  maskiner,  t.  e.  en  stor  spetstratt,  för  detta 
ändamål  lämnar  ett  lika  godt  resultat,  har  ingen  anlägg¬ 
ning  av  detta  slag  blivit  utförd.  Såväl  förf.  som  ingenjör 
Bring  i  Malmberget  m.  fl.  hava  sedan  sysslat  med  pro¬ 
blemet  utan  att  finna  någon  praktisk  lösning. 


opraktisk,  emedan  en  jämn  påmatning  över  hela  dukens 
bredd  var  svår  att  åstadkomma,  och  som  följd  därav  sug- 
lådans  arbete  opålitligt.  Deckelremmar  å  båda  sidor 
hade  varit  önskvärda.  Maskinen  erinrar  om  Oliwer- 
filtret,  fast  i  förenklat  utförande,  se  fig.  u.  Ett  av  in¬ 
genjör  P.  Härden  för  flera  år  sedan  uttaget  patent  kan 
här  omnämnas,  emedan  det  visar  på  en  ännu  enklare 
filtreranordning,  bestående  av  en  samlingslåda,  i  botten 
anordnad  som  suglåda.  Filtermassan  utgöres  här  av  förut 
frånsiktade  grövre  järnmalmskorn,  se  fig.  12.  Suganord- 
ningen  var  för  detta  tjockare  sligskikt  för  svag  och  filtre¬ 
ringen  för  långsam.  Konstruktionen  dessutom  ej  konti¬ 
nuerligt  arbetande. 


Fig.  14. 


I  det  följande  komma  en  del  av  förf.  utförda  avvatt- 
ningsförsök  att  beskrivas  och  de  erfarenheter  som  därvid 
vunnits.  Med  »gods»  menas  i  det  följande  vattenblan- 
dad  slig. 

Försök  nr  1. 

Godset  påmatades  tämligen  tjockt  över  en  finmaskig 
viraduk,  liknande  den  på  en  pappersmaskin.  Under  du¬ 
ken  var  en  hydraulisk  suglåda  placerad.  Enligt  beräk¬ 
ning  borde  de  små  maskorna  i  duken  täckas  av  de  större 
sligkornen,  vilka  på  så  sätt  borde  bilda  en  filter,  genom 
vilket  vattnet  kunde  avsugas.  Apparaten  visade  sig  vara 


Försök  nr  2. 

Detta  försök  utfördes  å  ett  vattenhjulliknande  skovel¬ 
hjul,  se  fig.  13.  På  bilden  visas  huru  hjulet  placerats  i 
en  behållare,  i  vars  ena  ända  godset  påmatas,  medan 
vatten  avrinner  på  motsatta  sidan.  Vid  mycket  långsam 
kringvridning  av  hjulet  i  pilens  riktning,  uppöses  den  av¬ 
satta  sligen  av  skovlarna.  Det  vattenskikt,  som  bildas 
över  sligkakan  i  varje  skovel,  avöses  vid  ett  visst  läge 
inåt  hjulets  centrum,  och  närmare  hjulets  högsta  punkt 
faller  sligkakan  ut  i  en  därför  avsedd  ränna.  Genom 
luftblåsning  understödes  sligens  utfallande.  Apparaten  er- 
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inrar  något  om  Gröndals  »mekaniska  klasseringsapparat», 
se  fig.  2.  Den  är  användbar  för  grövre  sliger.  Finma- 
len  slig  lämnar  för  mycket  gods  med  avloppsvattnet  och 
för  våt  produkt.  Konstruktionen  utfaller  skrymmande  för 


Försök  nr  4. 

En  spetstratt  försågs  med  ett  5"  uttagsrör  (se  fig.  15) 
c:a  0,5  m  i  längd.  Detta  rör  var  snedt  avskuret  i  nedre 
ändan  och  där  försett  med  en  belastad,  mot  röröpp¬ 
ningen  gummiklädd  ventil.  Inuti  röret  fästes  en  kolv  vid 
en  vevstake,  så  att  den  vid  vevaxelns  kringvridning  rörde 


Fig.  18. 


större  mängder  då  rotationshastigheten  hos  ett  hjul  med 
t.  e.  3  meters  diameter  endast  får  uppgå  till  omkring  T/s 
varv  per  minut. 

Försök  nr  3. 

Ut-  och  invändbara  fickor  av  presenning  monterades 
på  en  hjulliknande,  vridbar  ställning,  se  fig.  14.  Sligen 


avsätter  sig  ungefär  som  i  en  vagn.  Gaveländarna  få  ej 
vara  öppna,  då  därigenom  för  mycken  finslig  förloras. 
Apparaten  tager  väl  reda  på  sligen  om  godset  ej  håller 
för  mycket  vatten,  dvs.  är  väl  avspetsat.  Påmatningen 


sig  upp  och  ned  c:a  100  mm.  Kolvens  diameter  togs 
30  mm  mindre  än  rörets,  invändigt. 

Apparaten  arbetar  på  följande  sätt:  Till  en  början 
stå  röret  B  och  tratten  fulla  av  vatten.  Ventilen  A  är 
stängd,  och  motvikten  uppbär  vattentrycket.  Kolven  C 
kan  röra  sig  obehindrat  i  vattnet.  Då  gods  påmatas  börjar 
slig  avsätta  sig  och  röret  packas  småningom  fullt.  Då 
alltjämt  slig  packas  ned  i  röret,  övervinner  kolvtrycket 
till  sist  motviktens  tryck  på  ventilen  och  rörets  friktions- 
motstånd  mot  sligens  rörelse.  Sligen  utpressas  då  i  korv- 
formade,  väl  avvattnade  klumpar,  i  samma  tempo  som 
slig  avsätter  sig  i  tratten.  En  del  brister  vidlådde  emel¬ 
lertid  den  först  utförda  försöksapparaten.  Sidorna  i  trat¬ 
ten  voro  för  flacka,  så  att  godset  delvis  avlagrade  sig 
på  dessa.  Kolven  C  hade  gjorts  rund,  och  förorsakade 
uppåtriktade  vattenströmningar,  vilka  hindrade  en  del  av 
sligen  att  avsätta  sig  nedåt.  Dessa  fel  i  utförandet  hade 
till  följd  att  apparaten  endast  en  kortare  stund  fungerade 


bör  fördelas  så  jämnt  som  möjligt  längs  maskinens  hela 
bredd.  Sligen  vill  gärna  bliva  för  vattenhaltig.  Största 
svårigheterna  bestå  i  vattnets  frånskiljande  i  motsatt  led 
mot  rotationen  och  i  lämplig  regleringsanordning  för  kring- 
vridningen. 


oklanderligt.  Sedan  packade  sig  sligen  som  en  tät  cy¬ 
linder  omkring  kolven,  och  hindrade  godset  att  inkomma 
under  densamma.  På  grund  härav  bildade  sig  ett  tomt 
rum  under  kolven.  Detta  fylldes  av  genomsipprande 
vatten,  på  vilket  kolven  kunde  verka,  så  att  sligpluggar  i 
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röret  utdrevs,  efterföljd  av  en  sats  tunn  sligvälling  tills  ven¬ 
tilen  hunnit  stängas  och  apparaten  på  nytt  började  fungera. 

Som  apparaten,  den  korta  stund  den  fungerade  oklan¬ 
derligt,  lämnade  den  hittills  bäst  avvattnade  sligen,  med 
samtidigt  minsta  slamförlust,  har  den  sedan  ombyggts  i 


2000  // A<fr*  i vatten  +  500k<g  slig  i  min. 


Fig.  20.  Gods  från  Salwén — Härdens  i  Teknisk  tidskrift  förut 
beskrivna  sligpump  av  Bernoulli-typ. 

större  skala  för  avvattning  av  gråbergsavfall.  Behållaren 
anordnades  här  som  en  Dorr-apparat,  med  skrapor  som 
förde  godset  mot  röret  i  centrum.  Rörets  diameter  =12" 
(300  mm).  Kolven  gjordes  korsformig.  Denna  större  ap¬ 
parat  har  emellertid  då  detta  skrives,  ännu  ej  tagits  i 
kontinuerlig  drift,  varför  det  torde  vara  för  tidigt  att  yttra 
sig  om  densammas  användbarhet. 

En  av  dessa  apparaters  största  fördelar  skulle  ligga 
däruti  att  den  arbetar  självregler  an  de,  så  att  kolven  ut- 


varv  i  min.  roterande  cylinder  av  perforerad  plåt,  med 
siktduk  nr  28.  Diametern  400  mm.  D  är  en  ring, 
vars  inre  radie  är  10  mm  mindre  än  cylinderns  inre  ra¬ 
die.  Genom  röret  B  insläpptes  godsblandningen,  vattnet 
frånkastades  genom  cylinderns  perforerade  vägg  ut  i  yttre 
kärlet  E  och  bortleddes.  De  grövre  kornen  i  sligväl- 
lingen  bilda  strax  ett  lager  av  ringen  D\ s  höjd  rundt 
kärlet.  Detta  10  mm  tjocka  lager  skulle  tjänstgöra  som 


3/ 'ig  Dump 


filtrum,  och  över  detsamma  avlagrad  slig  utdragas  genom 
anordningen  C,  som  består  av  en  stillastående  arm,  med 
snedt  ställda  stålskrapor. 

Maskinen  var  i  detta  utförande  oanvändbar.  Cylindern 
hade  behövt  göras  många  gånger  större.  Förhållandet 
tycks  vara,  att  ett  genom  centrifugalkraften  hårdt  sam¬ 
manpackat  sliglager,  fastän  ej  tjockare  än  c:a  10  mm 
genomsläpper  obetydligt  med  vatten.  Ökas  omloppshas¬ 
tigheten,  för  att  giva  vattnet  större  »press»,  ökas  även 


Fig.  22. 


Fig.  23. 


pressar  den  inkomna  mängden  slig,  avvattnat  till  samma 
fuktighetshalt  vare  sig  matningen  är  större  eller  mindre. 
Inmatas  endast  vatten,  förblir  ventilen  A  stängd. 

Försök  nr  5. 

Filtreringsförsök,  med  hjälp  av  centrifugalkraft.  Prov¬ 
apparatens  utseende  framgår  av  fig.  16.  i  är  en  400 


sammantryckningen  av  sligfiltret.  Det  hela  resulterar  i 
att  en  obetydlighet  vatten  går  genom  trumman,  under 
det  att  resten,  såväl  slig  som  vatten  utkastas  av  skrapor¬ 
na.  Även  om  ett  rätt  förhållande  mellan  sligfiltrets 
tjocklek  och  omloppshastigheten  utexperimenterades,  tor¬ 
de  avverkningen  bliva  liten.  Maskinen  är  dessutom  kom- 
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plicerad  och  vid  den  stora  hastigheten  utsatt  för  snabb 
slitning. 

j Försök  nr  6. 

Ett  trattliknande  kärl  avdelades  i  två  rum,  (se  fig.  17), 
så  att  ett  övre  och  främre  samt  ett  undre  och  bakre  rum 
bildades.  Båda  rummen  kommunicera  som  synes  av  figu¬ 
ren,  genom  en  smal  springa  i  främre  rummets  botten. 
I  bakre  rummet  är  ett  bägarverk  så  inbyggt,  att  det  från 
rummet  under  springan  kan  ösa  upp  där  samlat  gods. 
Apparatens  verkningssätt  är  följande.  Godset  tillföres  det 
främre  rummet,  som  tjänstgör  som  en  spetstratt,  sligen 
sätter  sig  till  botten,  och  faller  genom  springan  ner  i 
bakre  rummet.  Vattnet  avrinner  över  ett  ski  i  främre 
rummet.  Det  i  bakre  rummet  samlade  godset  omröres 
visserligen  genom  bägarverkets  rörelser,  men  kan  endast 
i  obetydlig  grad  komma  upp  genom  springan  till  övre 
rummet.  Bägarverket  är  så  anordnat,  att  i  skoporna  be¬ 
fintligt  vatten  först  avöses,  och  återfaller  i  bakre  rummet, 
under  det  sligen  något  senare  som  en  kaka  nedfaller  i 
en  från  apparaten  ledande  ränna.  Försöksapparaten  läm¬ 
nade  ett  tillfredsställande  resultat,  och  en  större  för  konti¬ 
nuerlig  drift  avsedd  maskin,  med  en  kapacitet  av  upp  till 
50  ton  slig  per  timme  byggdes.  Särskilda  försiktighets¬ 
mått  vidtogos  för  att  förhindra  onormal  slitning  å  det 


Fig.  24. 

nedre  bägarverkshjulets  lager  och  en  del  rent  konstruktiva 
ändringar  vidtogos. 

Maskinen  har  i  det  följande  fått  namnet  Salwéns  av- 
vattnare. 

Försök  nr  7. 

En  s.  k.  Brings  avvattnare  inköptes.  Densamma  kan 
sägas  bestå  av  en  plansikt  av  Ferrari-typ,  men  med  oper¬ 
forerad  bottenplåt.  Den  främre  delen  av  bottenplåten  är 
uppböjd  i  c:a  io°  vinkel  emot  den  övriga  botten,  som 
monteras  horisontellt,  se  fig.  18. 

Avvattnarens  längd  var  3  100  mm,  bredd  600  mm. 
Fjädrarna  3  st.  på  varje  sida  ställda  i  en  c:a  6o°  vinkel, 
vevradien  i  mm  15,  och  antalet  varv  per  minut  =  370. 
I  lådan  var  insatt  en  lösbotten  varpå  sutto  5  st.  i  appa¬ 
ratens  längdriktning  fastsatta  vinkeljärn.  Bakre  ändan  av 
lådan  var  öppen,  så  att  vatten  där  fritt  kunde  avrinna. 

Godset  påmatas  i  lådans  midt,  och  kastas  av  den  kända 
harmoniska  svängningsrörelse,  som  apparaten  försättes  i 
vid  vevaxelns  rotation,  fram  mot  den  uppåtlutande  delen 
av  botten.  Här  sammantryckes  sligen  till  en  fast  kaka, 
som  då  densammas  friktion  mot  bottenplåten  uppnått  viss 
storlek,  av  skakningen  matas  framåt  uppför  det  lutande 
planet,  över  vattnets  yta,  och  ut  ur  maskinen.  Vattnet, 
vars  friktionskoefficient  är  mycket  liten,  meddrages  till  en 
viss  höjd  i  lådan,  varefter  det  avrinner  bakåt,  mot  sligens 
rörelseriktning. 


Apparaten  uppsattes  under  en  större  spetstratt,  och 
gods  påmatades  från  denna.  Godset  uttogs  ur  tratten  så 
tjockt  som  möjligt.  Den  framåt  utmatade  sligen  blev  till¬ 
räckligt  torr.  Det  visade  sig  emellertid  att  c:a  20  %  av 


Fig.  25. 


densamma  följde  med  vattnet  bakåt.  Den  använda  sligens 
sammansättning  framgår  av  nedanstående  siktkurva  (fig.  19). 

Som  resultat  av  detta  första  försök  framgick  att  god¬ 
set  måste  upptjocknas  i  högre  grad  än  spetstratten  kunde 
åstadkomma. 


Fig.  26. 


Den  sammanbyggdes  därför  med  förut  beskrivna  Sal¬ 
wéns  upptjocknare,  och  följande  serie  försök  vidtogos: 

1)  Apparaten  kördes  med  upptjocknat  gods  (c:a  16  å  17  % 
vatten)  utan  att  andra  ändringar  vidtogos. 
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Sligen  bra. 

Fortfarande  för  mycket  finslig  i  avfallsvattnet.  Skvalp- 
ningen  i  lådan  mycket  stor,  varför  de  250  mm  höga 
kanterna  påbyggdes  till  c:a  400  mm. 

2)  Längsgående  skvalplamellerna  borttogos.  Ingen  för¬ 
bättring.  Desamma  återinsattes. 

3)  Antalet  varv  per  minut  ökades  från  370  till  450. 

Allt  godset  utmatades  framåt.  Ingen  avvattning. 

4)  Den  lutande  bottenplåten  förlängdes  510  mm.  Samma 
resultat  som  förut. 

5)  Hastigheten  sänktes  till  290  varv.  Dålig  avverkning, 
största  delen  av  godset  gick  med  spillvattnet. 

6)  Återgång  till  370  varv.  Godset,  som  förut  påmatats 
på  midten,  påmatades  längre  fram.  För  vått  gods. 

7)  Påmatningen  flyttades  bakåt.  För  mycket  spillgods. 

8)  I  apparatens  avfallsända  inlades  en  c:a  1  m  lång  50 
uppåtlutande  förlängningslåda. 

För  vått  gods. 

9)  Förlängningslådan  bibehölls,  men  avkortades  till  hälften. 
Sligen  bra,  men  ännu  för  mycket  spillgods. 

10)  I  lådans  midt  insattes  en  hästsko formig  matarelåda, 
fäst  vid  botten,  dessutom  höjdes  de  båda  yttre  lamel¬ 
lerna  så  högt  att  intet  gods  kunde  flyta  över  de¬ 
samma,  utan  bildade  de  så  att  säga  återgångskanaler 
på  sidorna  för  vattnet. 

Sligen  bra.  Mindre  mängd  spillgods  än  förut. 
Avverkningen  provad  med  upp  till  30  ion  per  timme. 
Anläggningen  förelåg  nu  enligt  följande  schema  (fig.  20). 
Vid  företagen  provkörning  för  full  belastning  fungerade 
anordningarna  till  en  början  bra,  och  gav  således  för¬ 
hoppning  om  att  problemet  var  löst.  —  Efter  några 
timmars  drift,  visade  det  sig  emellertid,  att  så  icke  var 
förhållandet. 

Man  hade  tänkt  sig  att  finslammet,  som  är  av  >'-^0,2  mm 


kornstorlek,  skulle  i  blandning  med  de  grövre  kornen  till 
slut  avsätta  sig  och  således  bliva  uppösta  i  upptjockaren 
samt  sedermera  inpackat  bland  det  grövre  godset,  i  Brings 
avvattnare  pressas  framåt  mot  dennas  främre  ände.  Emel¬ 
lertid  hade  efter  några  timmar  en  till  flera  ton  uppgående 
mängd  av  sligslam  samlats  i  spetsar  och  upptjockare,  och 
förvandlat  innehållet  i  den  senare  till  en  tjock  välling. 
Sligen  packade  sig  på  den  6o°  lutande  kärlväggen,  och 
endast  en  ränna,  motsvarande  bägarverkets  bana  hölls 
öppen.  Massan  blev  så  hårdt  packad,  att  man  kunde  gå 
på  densamma  och  att  den  måste  spettas  bort.  Försök 
gjordes  då  att  låta  fingodset  gå  från  spetstratt  II  (se  sche¬ 
mat)  direkt  tillsammans  med  det  relativt  torra  godset  från 
upptjockaren  på  Brings  avvattnare,  men  här  gick  också 
allt  det  fina  med  vattnet  bakåt  och  returpumpades  på 
spetstrattarna,  där  det  dels  vältade  sig  över  i  avfallsfloden, 
dels  avsatte  sig  mot  väggar  och  botten,  tills  all  drift  omöj¬ 
liggjordes. 

Ingen  annan  utväg  återstod  än  att  försöka  konstruera 
en  apparat,  som  avvattnade  det  slamfina  godset  för  sig. 
En  sådan  maskin  utfördes  och  fick  ett  utseende,  erin¬ 
rande  om  ett  Ferrarisbord.  Efter  åtskilligt  experimenterande 
visade  sig  maskinen  motsvara  sin  uppgift.  En  utförlig 
beskrivning  av  denna  torde  taga  för  stort  utrymme  i  an¬ 
språk  och  därför  lämpligen  anstå  till  en  ev.  senare  upp¬ 
sats  i  T.  T. 

Vårt  avvattningsschema  fick  härefter  följande  utseende 
(fig.  21). 

Anläggningen  i  denna  form  har,  då  detta  skrives,  varit 
i  bruk  en  två  månaders  tid  utan  avbrott  och  fyller  sitt 
ändamål. 

Fig.  22  visar  en  bild  av  spetstrattarna  I  och  II,  fig. 
23  Salwéns  upptjockare,  fig.  24  Brings  avvattnare,  fig.  25 
och  26  Sandvikens  transportband  för  utfrakt  av  sligen 
längs  upplagshögen. 


NÅGRA  REFLEXIONER  ÖVER  OMVANDLINGARNA  HOS  JÄRN  OCH  STÅL. 


Med  anledning  av  dr  ing.  B.  Kjrrrmans  svar  på  mitt  in¬ 
lägg  i  Eder  tidskrift  av  den  12  maj  ber  jag  härmed  få  anföra 
följande: 

I  vällovlig  avsikt  att  bibringa  nybörjare  en  enkel  men  sam¬ 
tidigt  kritisk  uppfattning  av  omvandlingsförloppet  Al—A3  i 
hypoeutektoida  stål  har  författaren  vändt  sig  mot  en  av  honom 
mött  missuppfattning,  som  säges  bestå  däri,  att  både  och 
A3  betraktas  som  kritiska  temperaturer,  varvid  förbises,  att 
efter  perlitomvandlingen  upplösningen  av  överskottsferriten 
sker  successivt  i  intervallet  mellan  A1  och  Aa.  Förf.  tror  sig 
kunna  härleda  uppkomsten  av  en  sådan  missuppfattning  bl.  a. 
från  tolkningen  av  termiska  kurvor,  upptagna  medelst  Saladin- 
apparat.  Förf.  anser  sådana  kurvor  missvisande  i  det  avseen¬ 
det,  att  A3  framträder  markerad,  trots  att  den  endast  är  »den 
sista  termen  i  en  oändlig  serie,  vars  första  term  representeras 
av  A 1»  och  hänvisar  till,  att  elektriska  motståndskurvor  icke 
visa  en  sådan  disproportionerlig  förändring  vid  Aa. 

En  möjligast  trogen  omvandlingskurva  bör  väl  vara  sådan,  att 
den  studerade  egenskapens  —  frigjord  eller  absorberad  värme¬ 
mängd,  elektriskt  ledningsmotstånd  etc.  —  variationer  noga 
följa  variationerna  i  omvandlad  kvantitet  med  temperaturen. 
Kurvan  för  de  senare  variationerna  kan  matematiskt  konstru¬ 
eras,  då  man  känner  tillståndsdiagrammet,  varefter  en  jämfö¬ 
relse  i  berörda  avseende  kan  ske  mellan  den  konstruerade 
»ideala»  kurvan  och  vilken  egenskapskurva  som  helst. 

Vidstående  diagram  till  vänster  är  identiskt  med  fig.  1  i 
förf:s  uppsats.  Till  höger  är  uppritad  en  ur  detta  diagram 
enligt  Hanrmanns1  metod  grafiskt  konstruerad  kurva,  som 
visar,  hur  den  för  varje  liten  temperaturstegring  omvandlade 
kvantiteten  a-järn  eller  nybildade  kvantiteten  ^-järn  varierar  vid 

1  Stahl  und  Eisen  1915,  sid.  45. 


upphettningen  genom  A1 — A.d  för  det  av  förf.  valda  stålet.  Dis- 
kontinuiteterna  vid  At  och  A3  överensstämma,  som  synes,  täm¬ 
ligen  väl  med  de  i  Saladin-kurvor  för  sådant  stål  vanligen  före¬ 
fintliga  spetsarna.  Orsaken  till  att  A3  är  föga  markerad  å 
elektriska  motståndskurvor  ligger  däri,  att  elektriska  lednings- 


V 


motståndet  hos  ett  aggregat  av  två  faser  icke  eller  endast  i 
undantagsfall  varierar  lineärt  med  de  ingående  fasernas  volym¬ 
koncentration.  Denna  fråga  har  behandlats  av  flera  forskare 
och  är  väl  icke  utredd,  men  det  synes  naturligt,  att  faseruas 
anordning  därvid  är  av  stor  betydelse.  Om  ena  fasen  före¬ 
kommer  såsom  separata  korn  i  den  andra  sammanhängande 
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fasen,  vilket  är  fallet  med  a-  och  y-järn  strax  under  A3 ,  torde 
den  förra  fasens  inflytande  på  totala  ledningsmotståndet  vara 
mindre  än  det  ur  blandningsregeln  beräknade.  Det  är  därför, 
som  A3  framträder  otydligt  å  en  sådan  kurva,  icke  därför,  att 
provstyckena  äro  små. 

Ett  sammanställande  av  de  båda  slagen  av  kurvor  med  den 
»idealas  omvandlingskurvan  leder  således  till  en  slutsats,  som 
är  motsatt  den  av  förf.  dragna:  den  termiska  kurvan  illustrerar 
bättre  omvandlingeus  förlopp  än  motståndskurvan.  Förf:s  ovan 
citerade  framställning  av  omvandlingsförloppet  som  en  oändlig 
serie  med  Ax  och  A3  som  resp.  första  och  sista  term  är  enligt 
min  mening  icke  klargörande.  ^43-intervallet  ensamt  kan  karak¬ 
teriseras  som  en  serie  —  en  ofullständig  serie,  eftersom  A3iniu 
saknas1  —  men  Ai  är  en  diskontinuerlig  omvandling,  som  icke 
kan  infogas  som  en  term  i  denna  serie.  Vad  förf.  framhåller 
om  inverkan  av  långsam  diffussion  på  termiska  kurvors  form 
är  riktigt,  men  det  ovan  sagda  torde  visa,  att  detta  förhållande 
vid  de  upphettningshastigheter,  som  vanligen  förekomma, icke 
har  den  betydelse,  förf.  tillmäter  detsamma. 

Mot  förf:s  snäva  definition  på  perlit  —  endast  innefattande 
lamellär  perlit  av  eutektoid  sammansättning  —  kunna  följande 
invändningar  göras. 

1.  På  grund  av  underkylning  får  lamellär  perlit  ofta  en 
sammansättning,  som  märkbart  avviker  från  den  eutektoida. 
Detta  gäller  om  specialstål  —  vilket  förf.  synes  medgiva  — 
men  sannolikt  även  om  kolstål,  fast  i  mindre  grad.  Då  en 
bestämning  eller  beräkning  av  perlitens  kolhalt  är  skäligen 
osäker  —  vid  planimetrering  kan  ej  en  exakt  gräns  dragas 
mellan  perliten  och  överskottsbeståndsdelen  —  skulle  vid  be¬ 
skrivning  av  sådana  strukturer  ordet  perlit  enligt  förf;s  defini¬ 
tion  endast  med  tvekan  kunna  användas. 

2.  Övergångsformer  förekomma,  ofta  i  samma  prov,  mellan 
lamellär  perlit  och  sorbit  (sorbitisk  perlit)  eller  mellan  lamellär 
och  kornig  perlit  (pärlbandsperlit,  Benedicks).  Beskrivningar 
av  sådana  strukturer  skulle  försvåras. 

3.  Samtliga  dessa  olika  former  av  perlit  hava  av  ledande 
metallografer  benämnts  perlit  och  benämningarna  hava  således 
vunnit  hävd.  Ett  accepterande  av  förf:s  definition  nu  skulle 
innebära  en  återgång  till  en  tidigare  primitivare  ståndpunkt, 
som  var  naturlig,  då  endast  den  lamellära  formen  iakttagits. 
Även  om  förf.  anser  sin  definition  »klarare  och  mera  överens¬ 
stämmande  med  den  ursprungliga  elementära  meningen  med 
eutektoiden  perlit»,  kan  detta  dock  icke  uppväga  det  förhållan¬ 
det,  att  den  är  opraktisk. 

Fördelarna  med  den  vidare  definitionen  synes  mig  därför 
vara  uppenbara.  Givetvis  finnas  fall,  då  tvekan  om  den  lämp¬ 
ligaste  benämningen  kan  råda  såsom  exempelvis  vid  det  av 
förf.  anförda  hypoeutektoida  stålet,  innehållande  sferoidiserad 
cementit  i  ferrit.  Enligt  min  mening  böra  därvid  användas 
uttrycken:  »kornig  perlit»,  om  cementiten  är  jämnt  fördelad  i 
ferriten  och  avvikelser  från  eutektoid  sammansättning  icke  är 
påtaglig,  »sferoidiserad  cementit  i  ferrit»,  om  avvikelsen  är  på¬ 
taglig,  »kornig  perlit  och  ferrit»,  om  cementitkornen  förekomma 
i  grupper,  omväxlande  med  rena  ferritområden. 

Något  missförstånd  om  perlitens  sammansättning  behöver 
ej  uppstå,  om  man  fasthåller,  att  den  ej  alltid  är  eutektoid. 
För  övrigt  kan  ju  kemisk  analys  i  regel  icke  undvaras.  . 

Ett  exempel  på,  vart  förf:s  olämpliga  perlitdefinition  kan 
leda,  föreligger  i  hans  hävdande  av,  att  vid  martensitiskä  spe¬ 
cialstål  omvandlingen  till  austenit  icke  bör  betecknas  med  Alf 
med  den  motiveringen,  att  det  icke  är  fråga  om  perlits  upp¬ 
lösning  utan  om  upplösning  av  troostit,  som  visserligen  också 
består  av  ferrit  och  cementit  men  icke  har  bestämd  kolhalt. 
Detta  resonemang  är  uppenbarligen  felaktigt.  Ax  betecknar 
den  omvandling,  där  ferrit  och  cementit  övergå  till  austenit, 
vars  sammansättning  enligt  diagrammet  måste  bli  eutektoid. 
Eventuellt  överskjutande  mängd  av  ferrit  eller  cementit  förblir 
därvid  oupplöst. 

Göteborg  den  iS  juli  1923.  Axel  Hultgren. 

Med  anledning  av  ovanstående  ytterligare  inlägg  beträffande 
min  uppsats  i  februarihäftet  i  år  ber  jag,  sedan  redaktionen 
välvilligt  låtit  mig  taga  del  av  överingenjör  HueTGRENS  ma¬ 
nuskript,  få  meddela  följande. 

Beträffande  mitt  påstående  att  Saladin-kurvorna  inbjuda  till 

1  Därför  indrogs  A3min  i  diskussionen. 


en  missuppfattning  av  förloppet  inom  omvandlingsområdet 
— A3  vill  jag  på  basis  av  överingenjör  HueTGRENS  senaste  in¬ 
lägg  söka  ytterligare  belysa  det  berättigade  i  detta  påstående. 
Överingenjör  Huetgren  visar  förmedelst  Hanemanns  metod, 
att  man  grafiskt  kan  beräkna  frigjord  resp.  absorberad  värme¬ 
mängd,  samt  att  de  så  konstruerade  kurvorna  tämligen  väl 
stämma  överens  med  dem,  som  erhållas  med  Saladin-apparat. 
Om  man  för  tillfället  antager  att  denna  överensstämmelse  är 
exakt,  så  erhålles  för  låga  kolhalter  en  mycket  tydlig  spets  vid 
Å3,  under  det  att  denna  mattas  alltmera  ju  närmare  man  kom¬ 
mer  den  eutektoida  kolhalten.  Då  A3-spetsen  sålunda  minskar 
i  intensitet  mot  högre  kolhalt,  dvs.  med  minskad  ferritmängd, 
får  man  intryck  av  att  själva  omvandlingen  ägt  rum  vid  spetsen 
och  icke  inom  hela  intervallet.  Detta  intryck  stegras  ännu 
mera  därigenom  att  Saladin-kurvorna  icke  få  det  skarpteck- 
nade  förlopp,  som  de  matematiskt  konstruerade,  utan  mjukare 
övergångar.  Då  nu  även  dessa  mjuka  övergångar  inträffa  för 
Aj,  vilken  omvandling  av  samtliga  ledande  metallografer  anses 
för  en  fix  temperatur,1  måste  man  än  bestämdare  få  den  upp¬ 
fattningen,  att  A  3  är  den  fixa  temperatur,  vid  vilken  hela  reak¬ 
tionen  i  fråga  förlöper.  Saladin-kurvorna  må  aldrig  så  klart 
representera  omvandlingen  med  avseende  på  frigjord  resp.  ab¬ 
sorberad  värmemängd,  så  ha  de  dock  sin  givna  risk  i  peda¬ 
gogiskt  avseende,  vilket  jag  flerfaldiga  gånger  haft  tillfälle  att 
personligen  konstatera,  och  jag  anser  därför  mitt  lilla  påpekande 
i  uppsatsen  fullt  berättigat. 

Vad  själva  metoderna  beträffa,  påstår  överingenjör  HueT- 
GREN  helt  kategoriskt,  att  A3  framträder  otydligt  vid  de  elek¬ 
triska  motståndskurvorna.  Har  jag  genom  mitt  utbyckssätt 
ingivit  honom  denna  föreställning  är  det  ett  beklagligt  miss¬ 
förstånd,  dömer  han  efter  iakttagna  kurvor,  som  visa  en  obe¬ 
stämd  övergång  vid  Aa,  ha  dessa  kurvor  blivit  utförda  med  för 
stor  försökshastighet.  Jag  har  endast  avsett  att  påpeka,  att 
förändringen  i  kurvorna  vid  själva  As  icke  är  så  dispropor- 
tionerlig,  som  vid  Saladin-kurvor,  men  icke  att  den  skulle  vara 
mindre  tydlig.  I  själva  verket  är  A3  betydligt  mera  distinkt 

M.V. 


Fig.  1. 


vid  motståndskurvorna.  Av  fig.  1  framgår  upptill  utseendet 
av  en  M.  V. -temperaturkurva,  som  jag  utfört,  och  nedtill  utse¬ 
endet  av  en  Saladin-kurva,  som  jag  konstruerat  med  ledning 
av  ett  stål  med  0,34%  kolhalt  och  återgivet  i  efterföljande  fig. 
2.  Mitt  stål  hade  kolhalten  0,35%  och  båda  stålen  äro  rätt 
vanliga  kolstål,  det  främmande  dock  med  något  förhöjd  man- 
ganhalt,  vilket  som  bekant  borde  sänka  de  kritiska  tempera¬ 
turerna.  På  grund  av  de  olika  utföringssätten  har  emellertid 
det  motsatta  förhållandet  inträffat.  Vid  mitt  försök  är  ACj-int 
721 — 7330  C,  Ac2  762°  och  Ac3  781°.  Enligt  källskriften  (se  nedan) 
är  Act  7350,  Ac„  762, °5  och  Ac3  793, °5  för  det  andra  stålet.  En  del 
av  orsakerna  till  dessa  temperaturskillnader  skola  beröras  ne¬ 
dan.  Jag  vill  inte  påstå,  att  kurvorna  äro  jämförbara  i  veten¬ 
skapligt  hänseende,  men  de  äro  jämförbara  i  så  måtto,  att  de 

1  Att  undertecknad  är  av  en  annan  uppfattning  inverkar  icke  på 
resonemanget. 
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resp.  kurvorna  erhållas  så  vid  resp.  nu  använda  utföringssätt, 
dvs.  motståndskurvan  körd  långsamt  och  med  iakttagande  av 
all  möjlig  försiktighet,  och  Saladin-kurvan  körd  med  de  för 
dem  vanliga  alldeles  för  höga  hastigheterna  och  i  avsaknad 
av  möjlighet  att  kontrollera  full  jämnvärme  på  de  båda  försöks- 
kropparna,  jämförelsekroppen  och  det  egentliga  provstycket. 
Jag  har  genom  mitt  sätt  att  rita  kurvorna  även  velat  pointera 
skillnaden  i  möjlighet  att  bestämma  exakta  temperaturer.  Sa¬ 
ladin-kurvan  är  avsedd  att  ge  en  föreställning  om  de  bilder, 
som  erhållas  vid  de  allmänna  fotografiska  upptagningarna  av 
omvandlingskurvor.  Därvid  användes,  som  ritats,  endast  en 
temperaturlinje  i  stället  för  ett  linjesystem.  En  ytterligare 


Fig.  2. 


försämring  av  noggrannheten  inträffar  även  därigenom,  att  ett 
så  stort  temperaturområde  alldeles  i  onödan  kommer  till  an¬ 
vändning.  Av  de  båda  kurvornas  utseende  torde  odisputabelt 
framgå,  att  de  noggrannaste  resultaten  erhållas  vid  motstånds- 
kurvorna,  och  att  A3  vid  dessa  är  mycket  väl  markerad.  Be¬ 
träffande  själva  försökens  utförande  kan  vidare  framhållas 
Vid  de  undersökningar  jag  utför,  regleras  ugnsströmmen  med 
ytterlig  noggrannhet  under  hela  tiden  försöken  pågå,  så  att 
temperaturväxlingarna  bli  de  önskade  mycket  långsamma.  Prov¬ 
stycket  är  medelst  ett  från  själva  ugnsröret  genom  ringar  av¬ 
skilt  inre  rör  väl  centrerat  i  ugnsrörets  längdaxel.  Tempera¬ 
turens  jämnhet  i  det  30  mm  långa  provstycket  kontrolleras 
oavbrutet  genom  observerande  av  termoströmmar  från  de  an¬ 
slutna  nickeltrådarna  för  spänningsmätningen.  Termoströmmar 
tolereras  icke.  Intermittent  undersökes  dessutom  temperaturens 
jämnhet  vid  konstant  temperatur  genom  att  förskjuta  ugnsröret 
med  inneliggande  provstycke,  termoelement  etc.  i  ugnen  drygt 
provstyckets  utsträckning,  varvid  icke  någon  temperaturskill¬ 
nad  godkännes.  Vid  laborationer,  som  undertecknad  i  år  utfört 
vid  en  av  Tysklands  förnämsta  tekniska  högskolor  under  led¬ 
ning  av  en  erkänt  framstående  metallograf  förekom  även  un¬ 
dersökningar  med  en  Saladin-apparat.  Därvid  inställdes  ugns¬ 
strömmen,  sedan  ugnen  något  förvärmts,  på  ett  visst  ampéretal, 
lämpligt  att  driva  upp  temperaturen  till  det  önskade  maximi¬ 
värdet.  Härefter  lämnades  den  i  ett  särskilt  rum  placerade 
ugnen  åt  sig  själv,  under  det  att  mätningarna  utfördes  i  ett 
bredvidliggande  rum,  dit  ledningstrådar  dragits  till  själva  Sa- 
ladin-apparaten.  Vid  den  nedåtgående  branschen  av  kurvan 
omställdes  ugnsströmmen,  varefter  ugnen  åter  fick  sköta  sig 
själv.  Någon  som  helst  kontroll  av  jämnvärme  på  de  båda 
försökskropparna  förekom  ej,  varken  så  att  det  kontrollerades 
att  de  verkligen  båda  voro  lika  varma  eller  att  de  var  för  sig 
voro  jämnvarma  utefter  hela  sin  längd.  Försöken  utfördes  i 
allmänhet  på  kortare  tid  än  två  timmar  från  rumstemperatur 
till  den  avsedda  maximitemperaturen  och  så  åter  ned  till  c:a 
400°.  Vid  mina  försök  åtgår  för  endast  den  stigande  tempe¬ 
raturbranschen  mellan  5  å  8  timmar,  då  tiden  räknas  från  upp¬ 
nådda  c:a  650°  tills  temperaturen  nått  en  maximitemperatur  av 
c:a  8oo°.  För  stål,  som  fordra  vidare  mätområden,  utökas  tiden 
proportionellt  med  mätområdets  storlek.  För  att  illustrera  in¬ 
verkan  av  olika  försökshastigheter  vill  jag  anföra  ett  exempel 
hämtat  ur  min  uppsats:  Om  mjukglödgning,  J.  K.  A.  1921. 
I  fig.  2  och  fig.  3  äro  sammanställda  försöksresultaten  från 
olika  försök  med  samma  stål,  som  undersökts  med  användning 
av  olika  försökshastigheter.  Stålet  hade  en  kolhalt  av  0,65  % 
och  var  ett  vanligt  kolstål  tillverkat  i  sur  martinugn.  Enligt 
ett  av  försöken  med  stor  hastighet  var  ACj-int  739 — 758°  och 
Ac3  786°  enligt  det  långsamma  försöket,  fig.  3,  var  Ac^int 
729 — 7340  och  Ac3  760°.  Jag  anser  dessa  skillnader  högst  av¬ 
sevärda  i  all  synnerhet  i  vetenskapligt  och  pedagogiskt  hän¬ 
seende.  Samtidigt  vill  jag  framhålla,  att  jag  icke  anser  det 
nödvändigt  att  för  alla  tekniska  ändamål  använda  mitt  lång¬ 
samma  förfaringssätt,  för  att  undersöka  härdningsfält  äro  de 
kanske  t.  o.  m.  olämpliga.  För  glödgningsändamål  samt  för 


i  allmänhet  vetenskapligt  och  pedagogiskt  ändamål  anser  jag 
dem  nödvändiga.  Nu  väntar  jag  mig  den  gensagan :  Användes 
samma  hastigheter  vid  Saladiu-kurvorna,  böra  resultaten  bli 
desamma.  När  så  Saladin-kurvorna  så  att  säga  mera  kvanti¬ 
tativt  ange  omvandlingarna  måste  dessa  vara  att  föredraga. 
Jag  vill  då  först  göra  en  motfråga.  Är  det  i  detta  samman¬ 
hang  —  bestämning  av  de  kritiska  temperaturernas  lägen  — 
nödvändigt  eller  särskilt  önskvärdt  att  samtidigt  få  ett  kvantD 
tativt  mått  på  den  fortskridande  omvandligens  momentana 


Fig.  3.  (Reproducerad  i  halv  skala.) 


storlek,  t.  e.  med  avseende  på  absorberad  värmemängd?  Jag 
kan  inte  inse  något  sådant  behov,  i  all  synnerhet  inte,  då  det, 
som  överingenjör  Hui/TGrp^n  själv  påpekat,  finns  möjligheter  att 
matematiskt  beräkna  detta,  ifall  tillståndsdiagrammet  är  känt, 
och  A3  riktigt  bestämd.  Därefter  uppställer  sig  den  långt  vik¬ 
tigare  frågan.  Kunna  Saladin-kurvorna  även  med  iakttagande 
av  all  försiktighet  bli  lika  utslagsgivande,  vad  skärpan  beträffar, 
som  motståndskurvorna?  Blir  det  icke  på  grund  av  spetsarna 
en  viss  eftersläpning  i  varje  fall,  och  bör  icke  det  rätta  värdet 
ex.  för  Ac3,  ligga  högre  än  själva  spetsen,  om  långsam  hastig¬ 
het  användes?  Jag  har  icke  studerat  Saladin-kurvorna  så  in¬ 
gående,  att  jag  bestämt  vågar  yttra  mig  härom,  men  jag  anser, 
att  det  finns  starka  skäl,  som  tala  för  riktigheten  av  ett  sådant 
antagande.  Vid  spetsen  för  Ac3  har  värmeabsorption  per  tids¬ 
enhet  nått  sitt  maximum.  Det  är  väl  därför  högst  antagligt, 
att  icke  denna  spets  sammanfaller  med  den  verkliga  Acs,  där 
all  värmeabsorption  på  grund  av  överskottsferritens  omvand¬ 
ling  är  avslutad.  Maximum  bör  enligt  min  uppfattning  ligga 
något  lägre  än  själva  Ac3,  hur  mycket  är  givetvis  beroende  av 
flera  faktorer,  bland  vilka  kolhalten  och  den  kemiska  analysen 

1  övrigt  torde  vara  de  viktigaste. 

Ur  Fritz  WuSTS  uppsats:  Vergleichende  Untersuchungen 
an  saurem  und  basischem  Stahl,  Mitteilungen  aus  dem  Kaiser- 
Wilhelm-Institut  fur  Eisenforschung  zu  Diisseldorf,  III  Band, 

2  Heft,  sid.  30,  har  jag  hämtat  fig.  2.  Av  densamma  framgår 
utseendet  av  de  termiska  omvandlingskurvorna  för  4  st.  van¬ 
liga  kolstål  med  kolhalter  mellan  0,20  och  0,37%.  Kurvorna 
äro  utförda  medelst  ROBERTS-AUSTENS  metod,  dvs.  principiellt 
samma  metod,  som  Sagadins,  fastän  här  temperatur  och  milli- 
volt  från  differentialgalvanometern  avläsas  för  sig  i  stället  för 
att  förenas  genom  Saeadins  förfaringssätt.  Dessa  kurvor  äro 
ett  mellanting  mellan  de  vanliga  Saladin-kurvorna  och  de  kur¬ 
vor,  som  undert.  utför.  De  äro  nämligen  körda  med  en  ovan¬ 
ligt  liten  hastighet,  enligt  uppgift  ca  1  å  20  per  min.  Enligt  min 
uppfattning  är  även  denna  hastighet  för  stor,  men  den  under¬ 
stiger  högst  väsentligt  den  vanligen  använda.  I  stället  för  de 
i  boken  utsatta  temperaturerna  har  jag  vid  kopieringen  ditsatt 
resp.  beteckningar.  Som  synes  äro  alla  Ac3-punkter  tydligt  mar¬ 
kerade  genom  spetsar.  Det  har  sitt  intresse  att  citera  följande 
rader,  som  höra  till  denna  figur:  »Die  Umwandlungspunkte 
Alt  A2  und  A3  kennzeichnen  sich  deutlich  als  Knicke  oder 
Spitzen.»  Observera  att  även  A3  kallas  för  en  omvandlings¬ 
bara^  och  att  den  är  särskilt  utmärkt  genom  en  oproportio¬ 
nerlig  diskontinuitet.  Enligt  uppgift  har,  som  redan  framhållits, 
försökshastigheten  varit  synnerligen  måttlig  och  följaktligen 
antagligen  även  rätt  jämn.  Det  är  då  intressant  att  jämföra 
utslagen  av  differentialgalvanometern  för  de  olika  försöken. 
Om  man  betraktar  kurvorna  för  stålet  med  0,21%  kol,  finner 
man,  att  utslaget  på  den  högst  belägna  delen  av  den  stigande 
branschen  är  betydligt  större  än  för  den  nedre  delen  och  att 
denna  skillnad  icke  förefinnes  för  den  fallande  branschen  i  jäm¬ 
förlig  utsträckning.  Har  upphettningshastigheten  varit  jämn 
pekar  detta  på,  att  det  förefunnits  en  temperaturskillnad  mellan 
försöks-  och  jämförelse-kroppen,  som  vid  den  stigande  bran- 
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schen  tilltagit  med  temperaturen.  Då  temperaturen  sänkts,  har 
skillnaden  mellan  denna  ojämnhet  för  låg  och  hög  temperatur 
icke  blivit  så  stor,  om  den  däremot  absolut  minskats  är  omöj¬ 
ligt  att  med  säkerhet  avgöra.  Av  originalfiguren  framgår,  att 
Aj-punkterna  anses  ligga  vid  den  punkt  där  utslaget  begynner. 
Härigenom  ha  värdena  förbättrats,  ty  en  viss  överhettning 
resp.  underkylning  har  dock  tydligt  gjort  sig  gällande.  Detta 
visas  bland  annat  av  att  med  stigande  kolhalt  höjes  Act  samt 
av  storleken  på  hysteresis.  Denna  varierar  mellan  42,0  och 
430, 5,  medan  den  i  själva  verket  för  dessa  stål,  trots  den  något 
förhöjda  manganhalten,  icke  torde  överstiga  20°,  om  i  min 
mening  långsamma  försök  utförts.  De  nu  behandlade  kurvorna 
skulle,  om  utrymmet  tillät,  än  mera  ingående  kunna  kritiseras 
och  dock  representera  de  helt  säkert  de  mest  noggranna  för¬ 
sök,  som  utförts  euligt  denna  metod.  För  att  visa  ett  exempel, 
som  jag  dock  hoppas  icke  representerar  det  vanligaste  sättet, 
åtminstone  icke  för  specialstål,  har  jag  i  fig.  3  kopierat  en 
kurva  ur  Kruppsche  Monatshefte,  aug.  1920.  Stålet  har  föl¬ 
jande  analys:  C  =  o,49  %,  Cr=i9,o%.  Enligt  uppgift  användes 
för  temp.  20 — 1  030°  45  minuter  och  för  temp.  1  030 — 500° 
iS  minuter.  Det  är  svindlande  hastigheter,  i  synnerhet  om 
man  betänker,  att  det  är  fråga  om  ett  höglegerat  stål.  Några 
som  helst  exakta  slutsatser  angående  omvandlingarna  kunna 
givetvis  icke  dragas.  Det  anges  därför  endast  att  mellan  600 
och  700°  är  det  »einen  Wendepunkt»,  för  såväl  den  stigande 
som  fallande  branschen. 

Med  det  ovan  anförda  har  jag  velat  motivera  min  uppfatt¬ 
ning,  att  Saladin-kurvor,  såsom  jag  funnit  att  de  utföras,  dels 
äro  mindre  tillförlitliga  och  noggranna,  dels  i  rent  pedagogiskt 
avseende  mindre  lämpliga. 

Beträffande  överingenjör  Hui/TGRENS  anmärkning  mot  min 
framställning  av  om  vandlin  gsförloppet,  som  en  oändlig  serie 
med  A,  och  A3  som  resp.  första  och  sista  term,  är  den  berät¬ 
tigad,  om  jag  verkligen  skrivit,  att  jag  inneslutit  Aj-omvand- 
lingen  i  serien.  Då  denna  omvandling  dessförinnan  behandlats 
för  sig,  borde  ett  missförstånd  och  en  därav  följande  anmärk¬ 
ning  knappast  ha  varit  behövlig.  Att  A3-intervallet  blir  ofull¬ 
ständigt,  därför  att  A3-min  saknas  är  riktigt,  men  att  serien 
därför  blir  ofullständig  förstår  jag  icke.  Om  serien  hade  in¬ 
förts  som  ett  metallografiskt  begrepp  kan  ofullständigheten 
diskuteras.  Nu  infördes  den  endast  som  en  beskrivning  och 
ett  förtydligande  till  ett  visst  omvandlingsförlopp.  Jag  anser 
det  därför  fortfarande  onödigt  att  tala  om  A3-min  i  detta  sam¬ 
manhang,  trots  att  GrENET1  nyligen  föreslagit  en  ändring  av 
Fe-Fe3  C:s  tillståndsdiagram  och  infört  en  A.s-min.  Min  upp¬ 
sats  avsåg  inte  att  gå  i  detalj,  vilket  framhölls,  och  bör  därför 
bli  bedömd  med  tanke  härpå.  Den  avsåg  att  klarlägga  de 
elementära  begreppen  och  att  då  införa  omtvistade  detaljer 
ansåg  jag  icke  lämpligt. 

Beträffande  slutligen  anmärkningen  mot  mina  snäva  defini¬ 
tion  på  perlit,  så  grundar  sig  den  allvarligaste  delen  av  den 
samma  på  ett  påstående  av  överingenjör  HueTGREN,  att  jag 
icke  skulle  lämpligen  kunna  gå  med  på  att  använda  de  nu 
brukliga  beteckningarna  på  en  del  blandade  strukturer.  Vid 
de  tillfällen,  då  jag  sökt  förfäkta  min  åsikt  om  olämpligheten 
av  beteckningen  » kornig  perlit»,  har  alltid  endast  de  två  i  detta 
hänseende  »fullbordade»  strukturerna  diskuterats.  Mellanfor¬ 
merna  ha  aldrig  varit  på  tal  och  följaktligen  heller  icke  deras 
mer  eller  mindre  lämpliga  beteckningar.  Då  nu  ett  tillfälle 
erbjuder  sig,  vill  jag  gärna  framhålla,  att  jag  i  varje  fall  icke 
har  något  att  anmärka  mot  de  av  överingenjör  HueTGREN 
nämnda.  Att  återigen  upprepa  mitt  försvar  för  denna  i  mitt 
tycke  mycket  berättigade  uteslutning  är  överflödigt,  då  nu 
huvudanmärkningen  är  undanröjd.  Jag  vill  endast  med  några 
ord  beröra  den  första  punkten  i  anmärkningen,  den  som  rör 
perlitens  underkylning.  Det  kan  nämligen  vara  lämpligt  att 
påpeka,  att  lamellär  perlit  alltid  är  underkyld.  Jämför  t.  e. 
WhiTEEEY:  »On  the  diminution  of  lag  at  Art  through  de¬ 
formation.»,  Iron  and  Steel  Institute,  1922,  nr  2,  sid.  89.  De 
uppgifter  på  perlitens  kolhalt,  som  äro  tillgängliga  måste  avse 
lamellär  perlit,  dvs.  underkyld  perlit.  För  rena  kolstål  är  denna 
kolhalt  angiven  till  0,86  %.  För  specialstålen  äro  värdena  mer 
eller  mindre  avvikande  härifrån.  Innehålla  specialstålen  lamel¬ 
lär  perlit  är  det  på  sin  plats,  om  det  har  någon  betydelse  för 
sammanhanget  att  anmärka,  att  kolbalten  är  en  annan  än  den 

1  Comptes  rendu,  175  (1922)  sid.  1  067  —  l  070. 


för  de  vanliga  kolstålen.  Detta  har  jag  även  påpekat  i  min 
uppsats. 

I  överensstämmelse  med  ovanstående  och  med  vad  jag  i 
övrigt  anfört  kan  jag  därför  icke  finna  det  opraktiskt  att  re¬ 
servera  beteckningen  perlit  för  den  lamellära  formen.  Jag 
skulle  heller  icke  vilja  beteckna  förslaget  som  en  återgång. 
Det  är  fast  mera  ett  borttagande  av  en  utväxt,  som  i  peda¬ 
gogiskt  hänseende  är  olämplig  att  bibehålla  inom  terminolo¬ 
gien. 

Överingenjör  HueTGRENS  sista  anmärkning,  i  vilken  han 
betecknar  mitt  resonemang  om  olämpligheten  av  beteckningen 
Aj  för  martensitiska  austenitbildare,  som  uppenbarligen  felak¬ 
tigt,  stöder  han  på  ett  påstående,  vilket  jag  å  min  sida  måste 
betvivla  riktigheten  av  på  nedan  anförda  grunder.  Han  skri¬ 
ver:  »A,  betecknar  den  omvandling,  där  ferrit  och  cementit 
övergå  till  austenit,  vars  sammansättning  enligt  diagrammet 
måste  bli  eutektoid.»  Detta  påstående  gäller  strängt  för  till- 
ståndsdiagrammet  kem.  rent  Fe  —  Kem.  ren  Fe3C.  För  att 
inte  blanda  in  mitt  betvivlade  perlitintervall  kunna  vi  ju  an¬ 
taga,  att  det  även  gäller  för  de  vanliga  kolstålen.  En  marten- 
sitisk  austenitbildare  är  alltid  mer  eller  mindre  höglegerad. 
Enligt  Gibbska  fasregeln  har  man  då  rätt  att  vänta  sig,  att 
reaktionen,  som  motsvarar  Ax  för  kolstålen,  icke  som  hos  dem 
kommer  att  förlöpa  vid  en  bestämd  temperatur  utan  inom  ett 
temperaturintervall.  Att  så  verkligen  sker  torde  nu  vara  rätt 
allmänt  erkänt1.  Det  kan  således  icke  bli  tal  om  någon  eutek¬ 
toid  sammansättning  enligt  ett  diagram,  Fe-Fe3C,  som  ej  är 
tillämpligt,  och  icke  heller  om  någon  upplösning,  som  sker 
vid  bestämd  temperatur.  Om  man,  som  jag  antager,  att  upp¬ 
lösningen  även  för  de  vanliga  kolstålen  vid  ACj  sker  inom  ett 
intervall,  bli  dock  karaktärerna  av  de  båda  upplösningarna, 
för  kolstål  resp.  höglegerat  stål,  så  olika,  att  det  är  fullt  mo¬ 
tiverat  att  icke  använda  samma  beteckning.  I  övrigt  hänvisar 
jag  till  den  diskuterade  uppsatsen,  i  vilken  jag  ytterligare 
motiverat  olämpligheten  av  beteckningen  A1  för  martensitiska 
austenitbildare. 

Långshyttan  den  24  augusti  1923.  Bengt  Kjerrman. 

1  Jämför  t.  e.  Monypenny,  Iron  and  Steel  Institute  nr  1,  1920, 
sid.  517  (b).  Ilan  påvisar  ett  intervall  för  karbidbildare  (kromstål). 
Austenitbildarnas  intervall  äro  dock  i  allmänhet  större  än  karbidbil- 
darnas. 


UNDER  ÅR  1922  BEVILJADE  PATENT 
Å  JÄRNFRAMSTÄLLNING. 

Av  civilingenjör  J.  A.  Markman. 

(Forts.  fr.  sid.  48.) 

Nr  51861.  K.  A.  Caspersson ,  Avesta.  -»Järnlegering.  i> 

Legeringen  kännetecknas  därav,  att  den  samtidigt  innehåller 
ungefär  0,22 — 0,30  viktsprocent  kol  och  mer  än  1,5  viktsprocent 
krom  samt  minst  1,0  viktsprocent  kisel,  samt  något  mangan, 
men  praktiskt  taget  icke  något  nickel. 

Nr  52146.  T.  Miyaguchi ,  Tokyofu  (Japan).  » Förfaringssätt 
för  framställning  av  ferrobor  eller  borstål. d 

Enligt  uppfinningen  utsättes  smältjärn  eller  stål  för  inver¬ 
kan  av  gaser  alstrade  genom  upphettning  av  en  blandning  av 
borsyreanhydrid  eller  borsyreförening  och  klornatrium. 

Nr  52280.  R.  Walter ,  Diisseldorf.  t  Legeringar  av  metaller 1 
tillhörande  järn-  och  kromgruppen  med  siliciutn  eller  dess  föreningar .» 

Legeringarna  innehålla  minst  8  %  siliciutn  och  kännetecknas 
genom  en  kolhalt  av  över  0,65  %,  vilken  så  mycket  som  möj¬ 
ligt  uppträder  i  grafitmodifikation. 

Nr  52  400.  F.  G.  Liljenroth ,  Stocksund.  » Sätt  att  behandla 
fosforrika  järnmalmer. 's 

Malmerna  delas  genom  mekanisk  separering  i  en  fosforfattig 
slig  och  ett  fosforrikt  avfall,  vilket  senare  enligt  uppfinningen 
reduceras  på  pyrogen  väg,  lämpligen  i  en  elektrisk  ugn  till 
fosforjärn  och  fosfor,  som  omedelbart  förbrännes  till  fri  fos¬ 
forsyra,  under  det  att  sligen  reduceras  till  tackjärn,  lämpligen 
i  elektrisk  tackjärnsugn,  varpå  det  därvid  erhållna  tackjärnet 
blandas  med  det  vid  avfallets  reduktion  erhållna  fosforjärnet 
eller  en  del  därav  samt  i  en  basisk  konverter  eller  på  en  där¬ 
med  likvärdig  metod  beredes  till  stål  under  utvinnande  av  en 
fosforsyrerik,  såsom  gödningsämne  användbar  slagg.  (Forts.) 
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INNEHÅLL:  Tysklands  järnmalmer,  av  ing.  Gösta  Fröman.  —  Under  år  1922  beviljade  patent  å  järnframställning.  —  Notiser. 


TYSKLANDS  JÄRNMALMER. 


De  i  det  föregående  behandlade  områdena,  Ilsede-Salz- 
gitter,  Lahn-Dill  och  Siegerland,  representera  tillsam¬ 
mans  80  %  av  Tysklands  aktuella  tillgång  på  järnmalm 
och  c:a  70  %  av  dess  produktion.  Genom  ett  icke  oväsent¬ 
ligt  produktionsöverskott  utöver  de  lokala  hyttornas  behov 
bidraga  dessa  områden  även 
till  de  rhenländska  och  ober- 
schlesiska  järnindustriernas 
malmförsörjning  i  konkurrens 
med  importen. 

Övriga  områden,  av  vilka 
förf.  endast  besökt  Vogels- 
berg,  hava  för  närvarande 
huvudsakligen  lokal  betydel¬ 
se,  men  äro  av  intresse  som 
reserver.  De  kunna  här  be¬ 
handlas  helt  kort  i  anslut¬ 
ning  till  den  förut  lämnade 
översikten  (se  sid.  42). 

På  båda  sidor  om  Rhen 
söder  om  westfaliska  kolbäc¬ 
kenet  förekommer  i  en  mängd 
rel.  små  och  spridda  fyndig¬ 
heter  en  geologiskt  överens¬ 
stämmande  malmtyp,  beståen¬ 
de  av  mer  eller  mindre  la- 
gerformigt  uppträdande  brun- 
järnstenar  på  ytan  av  devon- 
eller  kolkalk.  Den  utgör  den 
viktigaste  malmtypen  i  Eifel 
(8 *)  samt  längre  åt  norr  i 
Bergisches  Land  och  Aachen- 
området ,  samt  kommer  att  be¬ 
handlas  utförligare  i  samband 
med  Frankenområdet,  där 
den  är  av  större  betydelse 
och  har  ett  mer  regelbundet 
uppträdande. 

Fyndigheterna  äro  små  och  oregelbundna  med  höga 
produktionskostnader,  och  de  brytvärda  tillgångarna  torde 
vara  obetydliga. 

Till  samma  grupp  kunna  även  räknas  järn-manganmal- 
merna  i  Taunus  (7)  och  Lindeiier  Mark  vid  Giessen, 
sekundärt  omlagrade  brunjärnstenar  på  ytan  av  devonkalk, 
som  primärt  torde  stå  de  föregående  mycket  nära.  Som 
manganmalmer  hava  dessa  fyndigheter  varit  av  största 
värde  under  krigsåren. 

Vogelsberg  (8)  karakteriseras  av  de  s.  k.  basaltjärnstenarna , 
som  geografiskt  och  även  genetiskt  äro  bundna  till  Vogels- 
bergs  väldiga  basaltmassiv,  ur  vilka  de  bildats  genom  vitt- 
ring  eller  möjligen  termal  sönderdelning.  Basaltens  järn 
har  utfällts  som  brunjärnsten  i  klumpar  eller  som  ett  nät¬ 
verk  i  en  lerig  mellanmassa.  Fyndigheterna  hava  formen 
1  Siffrorna  hänvisa  till  översiktskartan  (sid.  42). 


Av  ingenjör  Gösta  Fröman. 

(Forts.  fr.  sid.  48.) 

av  flacka  tråg  med  5  upp  20  m  mäktighet  och  täckas 
vanligen  av  yngre  sand-  och  leravlagringar.  Jämte  dessa 
primära  malmer  förekomma  även  sekundära  omlagringar 
omkring  de  nuvarande  strömfårorna. 

Metallhalten  varierar  inom  mycket  vida  gränser  och  är 

i  regel  störst  närmast  trågets 
botten.  En  mindre  del  av 
malmen  skrädes  som  stuff, 
huvudmassan  tvättas  i  trom- 
lar,  plockas  och  anrikas  .på 
sättmaskiner.  Den  färdiga 
malmen  håller  40 — 50  %  Fe, 
0,5 — 1,5  %  Mn  och  0,2 — 
0,5  %  P.  Trots  den  låga 
malmprocenten,  20 — 30  %, 
löna  dessa  förekomster  sig 
på  grund  av  det  låga  berg¬ 
priset  och  malmens  goda  an- 
rikningsegenskaper. 

Berget  utvinnes  i  dagbrott 
utan  sprängning  och  lastas 
för  hand.  Till  stor  del  tap¬ 
pas  det  även  direkt  i  vagnar¬ 
na,  som  köras  in  i  korta  tim¬ 
rade  stollar  (fig.  12). 

Inom  nordvästraTysklands 
järnmalmförande  områden,  av 
vilka  en  del  återfinnas  på 
översiktskartan,  förekomma 
såväl  lagrade  som  gångfor- 
miga  järnmalmer  av  olika  ål¬ 
der.  De  lagrade  utgöra  hu¬ 
vudmassan,  och  de  båda  vik¬ 
tigaste  typerna,  lerjärn stenarna 
och  de  minetteliknande  liasjärn- 
stenarna  representera  avsevär¬ 
da  malmtillgångar,  ehuru  till 
största  delen  potentiella. 


Fig.  11.  Gångkarta  över 
Skala  c:a 


centrala  delen  av  Siegerland. 
1  :  100  000. 


Lerjärnstenarna  förekomma  flötsformigt  tillsammans  med 
lera  i  ett  flertal  olika  formationer.  Till  dem  kunna  även 
räknas  koljärnstenarna ,  som  hava  ett  likartat  uppträdande  i 
den  produktiva  stenkolsformationen,  där  de  i  gynnsamma 
fall  utvinnas  tillsammans  med  kolet. 

Till  denna  grupp  hörande  malmer  förekomma  bl.  a.  i 
Wesergebirge  samt  i  nordvästliga  delen  av  Westfalen.  Sist¬ 
nämnda  område,  vanligen  benämnt  efter  orterna  Bentheim, 
Oclitrup  och  Ottenstein  (5)  har  på  grund  av  sitt  läge  nära 
det  malmhungriga  industriområdet  och  sina  icke  obetyd¬ 
liga  malmtillgångar  under  de  senare  åren  varit  föremål 
för  en  viss  uppmärksamhet.1 

1  Krusch,  Die  Eisenerzvorkommen  der  unteren  Kreide  in  Westen 
des  Beckens  von  Milnster  und  ihre  Ausbeutungsmöglichkeiten  im 
Vergleich  mit  den  polnischen  Lagerstätten  des  inittleren  Doggers. 
Gliickauf  1918,  s.  2  610  ff. 
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järnet  förekommer  som  karbonat  i  njurformiga  eller 
runda  bollar  av  knytnäve-  till  huvudstorlek,  »geoder».  De 
ligga  vanligen  sammanpackade  med  lera  som  mellanmassa 
i  ett  antal  flacka,  vidsträckta  flötser  i  undre  kritan.  Kri¬ 
tan  bildar  två  flacka  tråg,  vars  kanter  sticka  upp  genom 


malmpriset,  ungefär  14  Mk,  ställer  således  detta  fält  på 
gränsen  till  brytvärdhet,  men  då  arbetspriset  ingår  i  pro¬ 
duktionskostnaderna  för  dessa  malmer  med  avsevärdt  större 
procent  än  t.  e.  för  minetterna,  och  priset  på  arbetsmark¬ 
naden  stegrats  och  kommer  att  stegras  proportionsvis  mer 


Fig.  12.  Dagbrott  vid  Grube  Abendstern,  Vogelsberg.  Till  höger  en  stollgima. 


de  vanligen  omkring  3  m  mäktiga  kvartära  avlagringarna. 
Järnstensflötserna  äro  företrädesvis  bundna  till  tre  horison¬ 
ter  med  flera  flötser  i  varje.  Deras  mäktighet  är  obetyd- 
lig,  5  —  20  cm  undantagsvis  30 — 40  cm  och  de  mellan- 
lagras  av  skifferlera.  Viktförhållandet  malmdera  varierar 
för  olika  delar  av  skiktserien,  och  brytvärdhetsgränsen  har 
tidigare  satts  vid  förhållandet  1:10.  Inom  i  övrigt  gynn¬ 
samma  områden  torde  dock  gränsen  kunna  vidgas  till 
1:15  (Krusch). 

Råmalmen,  som  föga  varierar  i  sammansättning,  kan 
karakteriseras  som  en  något  sur  thomasmalm  med  34  % 
Fe,  0,2  %  Mn  och  0,6  %  P.  Genom  röstning  höjes  järn¬ 
halten  till  46 — 48  %. 

Utbredningsområdet  uppskattas  till  minst  150  km2  (fig. 
13),  varav  dock  endast  mindre  områden  kunna  beräknas 
giva  lönande  malmfångst.  Vid  inventering  1910  räknades 
med  en  areal  av  endast  3  km2,  inom  vilken  flötsernas 
stupning,  kvartärtäckets  mäktighet  och  malmfrekvensen 
1:10  tillsammans  skapade  mycket  gynnsamma  brytnings- 
betingelser,  och  man  kom  då  till  15  mill.  ton  ned  till 
20  m  djup.  Med  samma  malmfrekvens  och  ett  brytnings- 
djup  av  30  m  lämnar  varje  m2  7,6  ton  järnsten,  eller 
30  km2  över  200  mill.  ton. 

Som  jämförelse  kunna  nämnas  några  av  Krusch  (anf. 
arb.)  publicerade  siffror  från  de  tämligen  likartade  polska 
förekomsterna  vid  Wielun,  Czenstochau  och  Olkusz.  Mal¬ 
men  är  här  något  fattigare,  Fe  c:a  30  %  malmfrekvensen 
ungefär  densamma  och  brytvärdt  upp  till  förhållandet  1:14, 
stupningen  däremot  flackare  än  i  Westfalen.  De  två  flöt¬ 
ser  som  brytas  äro  0,20  resp.  0,25  m  mäktiga  och  mellan- 
lagras  av  0,20 — 0,40  m  mäktig  lera.  Det  överlagrande 
lertäcket  är  2 — 4,6  m  tjockt,  men  beräknas  ännu  vid  6  m 
mäktighet  tillåta  lönande  malmfångst. 

Tidigare  uttogs  malmen  genom  en  djupbrytning  av  enk¬ 
laste  slag  med  en  medeleffekt  av  0,7  ton  per  man,  numera 
huvudsakligen  med  grävskopor  i  dagbrott. 

Några  effektsiffror  för  dagbrytningen  har  förf.  tyvärr 
icke  att  tillgå,  men  den  totala  brytningskostnaden  inkl. 
markavgälder  uppgives  för  sommaren  1917  till  5  Mk  per 
ton  motsvarande  icke  fullt  1  o  Mk  per  ton  rostad  malm 
(46  %  Fe). 

Några  produktionssiffror  från  försöksdrift  i  stor  skala 
inom  Bentheim — Ottensteinområdet  föreligga  icke,  men 
en  kostnadsberäkning  på  basis  av  en  dagsförtjänst  och  i 
höjd  därmed  stående  prisnivå  i  övrigt  på  4  Mk  och  med 
malmfrekvensen  1 : 10  ger  ett  självkostnadspris  fritt  gruvan 
av  ungefär  10  Mk  per  ton  rostmalm  och  fritt  westfalisk 
hytta  ungefär  13  Mk.  Det  mot  förhållandena  svarande 


än  på  malmmarknaden,  torde  kostaderna  nu  ställa  sig  be¬ 
tydligt  ogynnsammare.  Visserligen  hava  inom  Tyskland 
de  sista  åren  utmärkts  av  en  i  relation  till  övriga  malm- 
producerade  länder  abnormt  låg  lönenivå.  I  realiteten  be¬ 
tyder  detta  emellertid  föga,  då  särskilt  för  tungt  arbete 
som  detta,  arbetseffekten  sjunkit  proportionsvis  lika  mycket 
om  inte  mer. 


EO  EO  mm  HO 
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Fig.  13.  Geologisk  karta  över  det  järnmalmförande  området  Bent¬ 
heim —  Ochtrup — Ottenstein.  Efter  Einecke-Köhler.  1  trias,  2  undre 
krita,  3  järnmalmförande  undre  krita  känd,  4  förmodad,  5  överlag¬ 
rande  krita  känd,  6  förmodad,  7  tertiär,  8  kvartär. 

En  jämförelse  mellan  det  tyska  och  det  polska  produk¬ 
tionsområdet  med  hänsyn  tagen  till  fyndigheternas  olika 
lagring,  Westfalens  högre  priser  på  mänsklig  och  maski¬ 
nell  kraft  ävensom  malmernas  genomgående  lägre  pris  på 


13  okt.  1923 


BERGSVETENSKAP 


59 


den  westfaliska  marknaden  går  i  samma  riktning  och  de 
tyska  malmtillgångarna  torde  till  största  delen  ännu  få 
räknas  till  de  potentiella,  även  om  ett  stegrat  malmpris 
skulle  kunna  överföra  avsevärda  kvantiteter  till  de  aktuella. 

Den  andra  viktigare  malmtypen  inom  nordvästra  Tysk¬ 
land  äro  de  s.  k.  minelleliknande  liasjämstenama.  Som 
namnet  antyder  äro  de  med  de  lothringska  minetterna 
likartade  bildningar,  och  tillhöra  samma  formation  som 
dessa  nämligen  juran,  som  inom  stora  delar  av  sitt  ut¬ 
bredningsområde  visat  sig  vara  malmförande  (cleveland- 
malmerna.)  De  hava  även  den  för  minetterna  karakteri¬ 
stiska  oolitiska  strukturen  med  järnet  huvudsakligen  bundet 
i  nästan  mikroskopiska  runda  korn  i  en  kalkig  grundmassa. 
Malmen  uppträder  i  flera  över  varandra  liggande  lager, 
i  —  2  m  mäktiga  och  med  i  genomsnitt  350  stupning,  såle¬ 
des  under  ogynnsammare  brytningsförhållanden  än  i  Loth- 
ringen.  Brytvärda  fyndigheter  hava  påträffats  på  ett  fler¬ 
tal  ställen,  Harzburs,  Kahleberg  och  Latigelatid  för  att  nämna 
de  viktigaste  fyndorterna,  rester  av  ett  förr  vidsträckt  järn¬ 
förande  lager,  som  till  största  delen  fallit  offer  för  erosionen. 

Malmen  är  en  i  stort  sett  engående  thomasmalm  med 
30 — 35  %  Fe  och  upp  till  1  %  P. 

Tillgångarna  uppskattades  1910  till  i  rundt  tal  45  mill. 
ton  varav  25  ton  aktuella.  Man  torde  emellertid  kunna 
räkna  med  att  fortsatta  undersökningar  skola  betydligt 
höja  dessa  siffror. 

Före  1880  bröts  för  närbelägna  hyttors  räkning,  men 
efterhand  som  dessa  lades  ned  har  brytningen  avstannat 
med  undantag  för  Harzburg.  Det  naturliga  avsättnings¬ 
området  är  nu  Westfalen  och  en  jämförelse  med  Loth¬ 
ringska  minetterna  utfaller  till  de  tyska  malmernas  fördel, 
vilkas  självkostnadspris  enligt  Einecke  och  Köhler  (1910) 
fritt  Westfalen  med  vanligen  gällande  frakttariff  varierat 
mellan  6  och  8  Mk  per  ton,  medan  motsvarande  siffra  för 
Lothringen  ligger  mellan  8  och  9  Mk. 

Betydande  kvantiteter  järnooliter  förekomma  även  i  We- 
sergebirge,  dels  leriga  i  den  c:a  2  m  mäktiga  Wittekindflöt- 
sen  med  c:a  10  mill.  ton  30  %  malm,  dels  som  kalkiga 
rödjärnstenar  med  c:a  40  %  järn  och  mycket  varierande 
mäktigheter  (0,6 — 8  m).  Inom  Teutobwgerwald  märkas 
Schafberg-  och  Hiiggeliö rekomsterna,  båda  metasomatiska  bild¬ 
ningar  i  kalksten.  Vid  Schafberg  förekommer  malmen 
mycket  oregelbundet  och  vanligen  med  ringa  utsträckning 
som  brunjärnsten  med  40 — 50  %  Fe.  Hiiggelmalmen  lig¬ 
ger  som  ett  8 — 10  m  mäktigt  lager  med  järnet  bundet  som 
karbonat,  i  de  övre  delarna  som  oxidhydrat,  med  i  genom¬ 
snitt  35  %  Fe.  Den  är  basisk  och  ger  tillsammans  med 
schatbergmalmen  ett  godt  bessemerstål. 

De  aktuella  tillgångarna  inom  Wesergebirge  och  Teato- 
burgenvald  torde  uppgå  till  16  mill.  ton  med  betydande 
reserver  och  tillgångar  av  järnrik  kalksten.  Årsproduktio¬ 
nen  uppgår  till  2  å  300  000  ton  och  förbrukas  väsentli¬ 
gen  av  närbelägna  hyttor. 

Järnmalmerna  inom  Harzområdet  (4)  tillhöra  olika  gene¬ 
tiska  typer,  lagrade  rödjärnstenar  vid  Elbingerode  och  Hiit- 
tenrode,  identiska  med  Lahn-Dillområdets,  rödjärnstensgån- 
gar  och  järnspatgångar  av  Siegerlandstyp.  Endast  de  först¬ 
nämnda  äro  av  någon  betydelse  med  omkring  20  mill.  ton 
brytvärda  tillgångar  och  lika  mycket  i  reserver.  Produk¬ 
tionen  är  dock  obetydlig.  Malmen  är  till  största  delen 
kalkig  med  30 — 35  %  Fe,  men  med  intermediär  fosfor¬ 
halt  (c:a  0,2  %).  Läget  och  sammansättningen  göra  dem 
emellertid  lämpliga  för  thomasbeskickning  tillsammans  med 
salzgitterfosforiterna  (se  ovan). 

Schlesieiis  malmproduktion  härstammar  huvudsakligen  från 
Oberschlesien.  Förutom  kol  och  lerjärnstenar,  som  tidigare 
brutits  i  större  utsträckning,  men  numera  äro  utan  bety¬ 
delse1,  förekomma  brunjärnstenar,  dels  som  »Eisener  Hut»- 

'  I  översikten  har  felaktigt  angivits  »lerjärnsten»,  skall  vara  brunjärnsten. 


bildningar  i  samband  med  sulfidmalmerna  (Beuthener  typ), 
dels  som  ytliga  koncentrationer  på  ytan  av  järnförande 
dolomit,  ur  vilken  malmen  bildats  genom  vittring  (Tarno- 
witzer  typ),  dels  som  sekundära  omlagringar  (Nakloer  typ).1 
Niederschlesietis  viktigaste  förekomster  äro  bundna  till  kri¬ 
stallina  skiffrar  (Schmiedeberg  m.  fl  ). 

Tillgångarna  uppskattades  1910  till  12  mill.  ton  med 
2  5  %  Fe  och  3 — 4  %  Mn,  men  dessa  förrådssiffror  hava 
sedan  reducerats  betydligt  (Beyschlag-Krusch  1917,  3 
å  4  mill.).  En  mindre  del  av  denna  tillgång  befinner  sig 
nu  på  polskt  område. 

Produktionen  är  i  hastigt  avtagande  från  700  000  ton 
1893,  340000  ton  1906  till  165000  1923,  vilket  detta 
år  motsvarade  ungefär  15  %  av  malmbehovet.  För  när¬ 
varande  överstiger  årsproduktionen  icke  100  000  ton.  Den 
oberschlesiska  järnindustrien  är  därför  hänvisad  att  täcka 
sitt  malmbehov  genom  import  dels  från  Västtyskland  dels 
från  utlandet.  Tidigare  var  Sverige  den  största  importö¬ 
ren  med  c:a  30  %.  I  vad  mån  den  politiska  och  eko¬ 
nomiska  nyorienteringen  inom  denna  del  av  Europa,  som 
bl.  a.  flyttat  järnindustrins  tyngdpunkt  över  till  Polen,  kan 
komma  att  inverka  på  järnmalmskonsumtionen,  kan  för 
närvarande  knappast  överblickas  och  faller  därtill  utom 
ramen  för  denna  uppsats.2 

Inom  Thuringer  Wald  förekomma  ett  flertal  olika  malm¬ 
typer,  av  vilka  chamositmalmerna  kvantitativt  spela  den  största 
rollen.  Chamosit  och  Ihuringit,  vattenhaltiga  järn-aluminium- 
silikat,  uppträda  i  två,  vid  Schiedefeld  i  tre,  veckade  och 
mycket  utbredda  lager  i  undersilur.  Mäktigheten  uppgår 
i  huvudlagret  till  15 — 20  m.  Järnhalten  är  36 — 38  % 
och  höjes  genom  röstning  till  43 — 46  %,  varjämte  den 
rostade  malmen  håller  0,3 — 0,6  %  Mn,  0,7 — 1,2  %  P  och 
1 — 2  %  Ti.  De  över  flera  kvadratmil  utbredda  lagren 
äro  ännu  ofullständigt  kända,  men  tillgångarna  torde  vara 
betydande.  1917  års  siffror,  som  förut  anförts,  synas  där¬ 
för  vara  väl  låga,  och  som  jämförelse  kan  nämnas,  att  till¬ 
gångarna  1910  uppskattades  till  100  mill.  ton,  varav 
hälften  aktuella. 

Trots  de  stora  tillgångarna  och  en  relativt  låg  bryt- 
ningskostnad,  har  produktionen  icke  nått  någon  större 
omfattning,  beroende  huvudsakligen  på  det  ogynnsamma 
fraktläget,  som  inskränker  förbrukningen  av  dessa  malmer 
till  de  närmast  belägna  hyttorna. 

Detta  gäller  i  ännu  högre  grad  om  de  båda  återstå¬ 
ende  sydtyska  järnmalmsområdena,  Albområdet  (10)  i  Bayern 
och  Franken-Schivabenområdet  (9)  i  Wiirttemberg,  som  trots 
betydande  tillgångar  på  grund  av  avsättningssvårigheter 
endast  nått  upp  till  en  årsproduktion  på  en  lj2  mill.  ton. 
Inom  Albområdet  särskiljer  man,  bortsett  från  andra,  nu 
icke  aktuella  tillgångar,  efter  de  båda  största  förekomsterna 
tvenne  varandra  närstående  malmtyper  Ambergtypen  och  Holl- 
f eldtyp  en.  Ambergförekpmsterna  äro  bundna  till  en  för- 
kastningsspricka  som  med  brant  stupning  och  stor  längd 
genomskär  juraformationen.  Omkring  densamma  är  jura- 
formationens  dolomit  metasomatiskt  omvandlad  till  brun¬ 
järnsten  och  järnspat  med  i  genomsnitt  15  m  mäktighet. 
Malmbildningen  ställes  i  samband  med  tertiära  vulkaner. 
Malmens  sammansättning  varierar  inom  vida  gränser  med 
över  50  %  Fe  och  0,2 — 1,5  %  P.  Tillgångarna  uppskat¬ 
tas  till  15  mill.  ton. 

Hollfeldtypen  är  även  bunden  till  juradolomit,  men  skil¬ 
jer  sig  från  föregående  genom  sin  stora  horisontala  ut¬ 
bredning.  Malmen  består  av  huvudsakligen  mullande,  men 
även  styckig  brunjärnsten,  uppblandad  med  sand  och  lera 

1  Raefler.  Die  Brauneisenerzlagerstätten  Oberschlesiens.  Preuss. 
Geol.  Landesanstalt.  Berlin  1915. 

2  Jfr  Behaghel.  Die  Eisen-  und  Manganerze  Östeuropas  utg.  av 
Östeuropa  Institut  in  Breslau  1922. 
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och  bildar  ett  mycket  utbredt  lager  på  dolomitens  över¬ 
yta  (fig.  14).  Mäktigheten  är  mycket  varierande  allt  efter 
ytskulpturen,  störst  i  dolomitens  erosionsgropar.  Malm¬ 
lagret  täckes  av  kvartära  sand-  och  leranlagringar  med 
1 — 5  m  mäktighet,  undantagsvis  mer.  Metallhalten  varie- 


Längd  c:a  50  meter. 

Fig.  14.  Schematisk  profil  genom  järnmalmslager  på  gränsen  mellan 
dolomit  (jura)  och  tertiära  sand-  och  leravlagringar  (Hollfeldtyp). 

Efter  Klockmann. 

rar  mellan  28  och  54  %  Fe  och  0,2 — 8  %  Mn,  fosfor¬ 
halten  är  intermediär  (0,2 — 0,4  %)  och  malmen  betydligt 
sur.  Tillgångarna  äro  mycket  avsevärda,  men  till  stor  del 
en  konjunkturfråga,  beroende  på  var  gränsen  för  brytvärd¬ 
het  skall  läggas,  och  av  beräknade  1/2  milliard  ton  anger 
Einecke  och  Köhler  endast  15  mill.  ton  som  aktuella. 

Brytningskostnaderna  ställa  sig  dock  vid  stordrift  icke 
höga.  1910  beräknades  kostnaderna  för  en  till  55  % 
anrikad  malm  till  6  Mk  per  ton.  Samtidigt  utgjorde  emel¬ 
lertid  frakten  till  Westfalen  eller  Oberschlesien  9  resp.  10 
Mk,  vilket  gjorde  företagen  icke  räntabla.  En  smältning 
på  platsen  ställer  sig  trots  de  dryga  koksfrakterna  gynn¬ 
sammare  och  ansågs  (1910)  lönande  under  goda  konjunk¬ 
turer,  men  med  för  liten  vinstmarginal  för  att  kunna  säker¬ 
ställa  företagen  under  dåliga. 

Hollfeldtypen,  eller  rättare  sagt  en  ur  denna  genom  sekun¬ 
där  omlagring  bildad  typ,  förekommer  även  inom  Fran¬ 
ken-  Schwabenomrädet,  men  är  här  av  ringa  betydelse. 

Viktigare  är  en  zon  av  oolitisk,  lerig  brunjärnsten,  som 
med  30  km  bredd  sträcker  sig  från  Geislhigen  i  söder  till 
Aaleti  i  norr,  en  längd  på  50  km. 

Malmen  uppträder  i  en  eller  ett  fåtal  över  varandra 
lagrade  flacka  flötser  inom  bruna  juran  (dogger).  Flöts- 
mäktigheten  är  varierande,  men  håller  sig  företrädesvis 
mellan  1  och  2  m  och  den  sammanlagda  mäktigheten 
kan  överstiga  4  m,  som  dock  då  är  fördelad  på  ett  större 
antal  flötser  mellanlagrade  av  ofyndigt.  Malmen  håller 
38 — 39  %  Fe,  0,2 — 0,3  %  P  och  några  tiondels  procent 
mangan  med  ett  betydande  överskott  på  Si02,  åtminstone 
inom  de  hittills  brutna  partierna  nära  flötsernas  utgående. 
Kalkhalten  ökar  dock  längre  in  i  skiktserien. 

Den  malmförande  zonen  är  säkert  känd  till  1  km  bredd 
från  utgåendet  och  med  en  ytterligare  ökning  av  0,5  km 
anstår  här  kanske  100  mill.  ton  eller  däromkring.  Åter¬ 
stoden  av  den  30  km  breda  zonen  är  ännu  icke  alls 
undersökt,  men  man  kan  på  goda  grunder  antaga,  att  malm- 
föringen  är  densamma  och  att  här  anstå  mycket  betydande 
tillgångar. 

Produktionen  är  emellertid  obetydlig  trots  relativt  gynn¬ 
samma  brytningsförhållanden  med  ett  brytningspris  1910 
på  6,0  Mk  per  ton,  beroende  på  den  ringa  efterfrågan. 
Med  hänsyn  till  frakterna  gäller  nämligen  om  dessa  mal¬ 
mer  vad  ovan  anförts  beträffande  Albområdet,  och  den  i 
översikten  anförda  siffran,  10  mill.  ton,  har  anpassats  efter 
de  lokala  hyttornas  ringa  malmbehov,  vilket  ju  med  denna 
förklaring  kan  anses  berättigat.  I  och  med  stigande  malm¬ 
pris  eller  genom  borteliminering  av  en  del  av  fraktfaktorn 
genom  införande  av  elektrisk  smältning,  för  vilket  inom 
vissa  områden  naturliga  förutsättningar  icke  saknas,  rycka 
emellertid  malmtillgångarna  inom  de  båda  nu  sist  behand¬ 
lade  områdena  upp  i  gruppen  aktuella  med  mycket  bety¬ 
dande  kvantiteter. 

För  att  anknyta  till  den  inledningsvis  med  några  siffror 
belysta  frågan  om  Tysklands  malmförsörjning  torde  av 


denna  sammanställning  tydligt  framgå,  vad  som  för  övrigt 
ju  icke  är  något  nytt,  att  landets  egna  tillgångar  spela 
en  ganska  underordnad  roll,  och  att  de  först  vid  betyd¬ 
ligt  stegrade  malmpriser  på  världsmarknaden  kunna  få  be 
tydelse  som  en  prisreglerande  faktor. 


UNDER  ÅR  1922  BEVILJADE  PATENT 
Å  JÄRNFRAMSTÄLLNING. 

Av  civilingenjör  J.  A.  Markman. 

(Forts.  fr.  sid.  56.) 

Nr  52281.  T.  Goldschmidt ,  A.  G.  Essen- Ruhr.  t>Sätt  att  höja 
kromutbytet  vid  aluminotermisk  framställning  av  kolfritt  ferro- 
krom  ur  kr  omjärnmalm. i> 

Uppfinningen  kännetecknas  därav,  att  man  till  blandningen 
av  kromjärnmalm  och  reducerande  metall  tillsätter  motsva¬ 
rande  mängder  järnoxider,  företrädesvis  i  form  av  s.  k.  vals¬ 
slagg  och  underkastar  denna  blandning  aluminotermisk  reak¬ 
tion. 

Nr  50  925.  A.  C.  Ionides  for,  London.  » Anordning  vid  re- 
verberugnar. » 

Patentet  avser  en  ugn,  som  har  ett  ugnsrum,  anordnat  att 
upphettas  medelst  en  i  detsamma  införd  och  förbränd  bland¬ 
ning  av  gas  och  luft.  Ugnen  har  dubbla  väggar,  så  att  det 
bildas  en  kanal  0  rundt  härden  för  förbränningsgasernas  bort¬ 
gång.  Enligt  uppfinningen  är  ugnsrummet  försett  med  ett  av- 


tagbart  lock  i,  som  har  en  eller  flera  öppningar  x ,  vilka  dels 
bilda  avlopp  för  gaserna  och  dels  lämna  tillträde  till  härden. 
Utanför  detta  lock  och  omgivande  detsamma  finnes  ett  yttre 
lock  /,  som  ansluter  sig  till  de  yttre  väggarna  l,  så  att  det 
bildas  avloppskanaler  p,  0  för  gaserna,  vilka  bortledas  genom 
röret  b.  Härigenom  kommer  ugnsrummet  att  upphettas  av  de 
bortgående  gaserna.  Det  till  smältning  avsedda  materialet  in¬ 
föres  genom  röret  k.  (Forts.) 


NOTISER 


Svenska  patentkontoret  har  utsändt  ett  särtryck  ur  Sven¬ 
ska  patentkontorets  cirkulär  innehållande  en  sammanfattning 
av  alla  svenska  patent  å  kulkvarnar.  Man  finner  däri  ej  en¬ 
dast  de  patent  som  funnit  större  eller  mindre  praktisk  använd¬ 
ning,  utan  även  sådana  som  endast  hava  rent  kuriositetsin- 
tresse.  Då  det  för  dem  som  syssla  med  dessa  kvarnar  kan 
vara  nyttigt  känna  till  vad  som  hittills  gjorts  för  att  förbättra 
dem,  och  vilka  funderingar  föregående  uppfinnare  haft,  bör 
denna  sammanfattning  vara  av  intresse. 

Ingenjörsfirman  Sven  Carlsson  i  Falun,  som  sysslar  med 
luftbanor,  omlastare  och  transportanläggningar,  har  i  dagarna 
utsändt  en  förteckning  över  av  firman  under  åren  1910— 1921 
utförda  anläggningar  i  Sverige.  Den  upptager  c:a  250  anlägg¬ 
ningar  huvudsakligast  bestående  av  luftbanor,  som  firman  ut¬ 
fört  på  ända  till  6  km;s  längd  och  med  upp  till  350  m:s  spann, 
men  även  andra  transportanordningar  äro  utförda  såsom  kätting- 
banor,  bromsbanor,  skopverk  m.  m.  Över  en  hel  del  av  an¬ 
läggningarna  finnas  goda  fotografier  jämte  några  tekniska 
data,  men  hade  det  hela  vunnit  om  de  senare  varit  fylligare. 
Firman  har  även  specialiserat  sig  på  hängbroar,  och  äro  un¬ 
der  åren  1911  — 1922  utförda  7  st.  på  upp  till  120  m:s  spann. 
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SVENSKA  METALLOGRAFFÖRBUNDETS  MÖTE  I  GÖTEBORG 

DEN  7  JULI  1923. 


Såsom  varande  en  vetenskapsgren  stadd  i  hastig  utveck¬ 
ling  kräver  metallografien,  att  dess  resultat  allsidigt  be¬ 
lysas,  och  för  dess  utövare  kännes  därför  behovet  alldeles 
särskilt  starkt  att  med  varandra  diskutera  rön  och  erfaren¬ 
heter.  Planer  atf  bilda  ett  svenskt  metallografförbund  ha 
också  tidigt  framkastats,  men  fast  form  fingo  de  först  för 
två  år  sedan.  Det  var  det  nyupprättade  Metallografiska 
institutet  i  Stockholm,  som  då  kom  att  bilda  den  natur¬ 
liga  kristallisationspunkten.  Initiativtagare  var  institutets 
föreståndare,  professor  Carl  Benedicks. 

Anslutningen  till  förbundet  har  sedermera  varit  mycket 
stor.  Möten  hållas  i  regel  två  gånger  om  året,  nämligen 
ett  årsmöte,  som  anordnas  i  samband  med  Järnkontorets 


diskussionsmöte  i  maj  och  ett  höstmöte,  som  oftast  för- 
lägges  till  något  järnverk  eller  annat  metallindustriföretag 
i  landsorten. 

I  somras  anordnades  också  ett  möte  på  utställningen  i 
Göteborg.  Deltagarna  samlades  på  morgonen  den  7  juli 
på  S.  K.  F:s  laboratorium,  som  besågs  under  ledning  av 
dess  föreståndare,  överingenjör  Axel  Hultgren.  Man 
begav  sig  därefter  till  utställningen,  där  sammanträde  hölls 
å  huvudrestaurangen.  Härvid  valdes  fil.  dr  J.  A.  Brinell 
till  förbundets  hedersledamot. 

I  det  följande  meddelas  i  delvis  sammanträngd  form 
autoreferat  av  de  vid  sammanträdet  hållna  föredragen. 


OM  värmebehandlingens  betydelse  vid  sätshärdning. 

Av  överingenjör  Axel  Hultgren. 


Föredraget  utgjorde  en  preliminär  redogörelse  för  pågående 
undersökningar  i  A. -b.  Svenska  kullagerfabrikens  laboratorium 
rörande  olika  värmebehandling  i  samband  med  sätshärdning  om¬ 
fattande  en  ny,  därstädes  utexperimenterad  värmebehandlings¬ 
metod.  Undersökningarna  innefattade  mikroskopisk  undersök¬ 
ning  och  hållfasthetsprov  å  provstycken,  sätshärdade  och  värme- 
behandlade  enligt  den  nya  metoden  såväl  som  enligt  kända 
mest  brukliga  metoder.  Materialet  i  dessa  provstycken  var 
kromnickelstål  av  följande  sammansättning: 

C  =  0,T5— 0,20  %, 

Cr  =0,50%, 

Ni  =  3.°°  %, 

Mn  =  0,60  %. 

Den  uppgift,  Som  skulle  lösas,  var  att  finna  en  lämplig  resp. 
den  lämpligaste  metoden  för  sätshärdning  av  kugghjul  tillver¬ 
kade  av  nämnda  stål.  En  analys  av  påkänningsförhållandena 
i  ett  kugghjul  ävensom  ett  studium  av  kugghjul,  vilka  demo¬ 
lerats  i  drift,  visar,  att  det  i  främsta  rummet  gäller  att  tillför¬ 
säkra  kugghjulen 

1)  nödig  hårdhet, 

2)  nödig  motståndsförmåga  mot  utmattning  på  grund  av  de 
upprepade  påkänningarna. 

Kravet  på  hårdhet  erbjuder  knappast  några  svårigheter  att 
tillfredsställa  antingen  den  ena  eller  den  andra  sätshärdnings- 
metoden  användes.  Rörande  fordran  nr  2  gäller  det  att  sörja 
för  att  motståndsförmågan  mot  utmattning  vid  kuggens  bas, 
där  påkänningarna  äro  störst,  blir  den  största  möjliga.  Efter 
kritisk  diskussion  av  den  gängse  uppfattningen,  enligt  vilken 
kärnans  seghet  i  ett  sätshärdat  föremål  är  av  avgörande  be¬ 
tydelse,  hävdas,  åtminstone  när  det  gäller  kugghjul,  att  huvud¬ 
vikten  ligger  vid  det  uppkolade  ytlagrets  tjocklek  och  utmatt- 
ningsegenskaper,  eftersom  kärnans  egenskaper  endast  i  mindre 
grad  anlitas  vid  de  för  kugghjul  karakteristiska  böjningspå- 
känningarna.  I  ändamål  att  konstatera  olika  sätshärdnings- 


metoders  relativa  värde,  lades  därför  huvudvikten  vid  utförandet 
av  utmattningsprov  å  sätshärdade  provstycken.  Dessa  prov¬ 
ningar  utfördes  i  en  provmaskin  av  sådan  konstruktion,  att 
konstant  böjningsmoment  erhölls  å  en  längd  av  50  mm  av 
provstycket.  Vidare  utfördes  slagböjningsprov  och  hårdhets¬ 
prov  å  sätshärdade  provstycken.  Utmattningsprovstycken  hade 
en  diameter  av  8  mm,  slagprovstycken  voro  10  mm  i  fyrkant 
utan  anvisning. 

Undersökningen  har  bl.  a.  omfattat  följande  sätshärdnings- 
metoder: 

A)  Ny  metod: 

Cementering  900°, 

Härdning  i  olja  direkt  från  cementeringsvärmen, 
Anlöpning  350°, 

Härdning  7 3 50  i  olja, 

B)  Allmänt  använd  metod: 

Cementering  900°, 

Avsvalning  i  cementeringspulvret, 

Härdning  900°  i  olja, 

Omhärdning  7350  i  olja, 

F)  Stundom  använd  metod : 

Cementering  900° 

Avsvalning  i  cementeringspulvret, 

Glödgning  780°, 

Långsam  avsvalning, 

Härdning  7350  i  olja. 

De  iakttagelser,  som  ledt  till  ovannämnda  metod  A,  äro  föl¬ 
jande: 

Genom  att  härda  föremålet  direkt  från  cementeringsvärmen 
undvikes  den  vid  avsvalning  i  cementeringspulvret  oundvikliga 
utskiljningen  av  cementit  i  form  av  ett  nätverk  i  ytlagret.  Ett 
sådant  cementit-nätverk  måste  eljest  upplösas  genom  upphett- 
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ning  ånyo  till  900°  med  efterföljande  härdning  (jämför  metod  B). 
Visserligen  anses  huvudändamålet  med  denna  återupphettning 
och  härdning  vara  att  regenerera  kärnans  struktur,  men  detta 
torde  vara  oriktigt.  Att  kärnans  egenskaper  genom  omkristal- 
lisationen  förbättras  äro  tvivelaktigt,  men  torde  dock  komma  i 
andra  rummet. 

Sedan  alltså  föremålet  härdats  direkt  från  cementeringsvär. 
men  återstår  att  utföra  en  sluthärdning  vid  den  för  ytlagret 
riktiga  härdningstemperaturen,  7350  C.  Emellertid  visar  det 
sig,  att  efter  första  härdningen  kvarstå  i  det  uppkolade  ytlag¬ 
ret  austenitiska  områden,  vilket  är  naturligt  vid  ett  specialstål 
som  detta,  och  att  dessa  områden  vid  värmningen  för  sluthärd- 
ningen  icke  dekomponeras  på  önskligt  sätt  utan  giva  upphov 
till  grovnåliga  austenit-martensitiska  områden  i  den  färdiga 
produkten.  För  att  nedbryta  denna  austenit-struktur  har  där¬ 
för  en  anlöpning  vid  ca.  350°  före  sluthärdningen  befunnits 
vara  lämplig.  Austeniten  övergår  därvid,  om  tillräcklig  tid 
för  anlöpningen  användes,  till  en  mycket  finkornig  troostit, 
som  vid  härdningen  överföres  i  finkornig  martensit  med  in¬ 


strödda  mycket  fina  korn  av  cementit,  alltså  en  önskvärd 
struktur. 

Metoden  B  har  dels  den  olägenheten,  att  den  innebär  en 
extra  uppvärmning  till  hög  temperatur  med  åtföljande  risk  för 
glödspånsbildning  och  avkolning  samt  ökad  deformation  vid 
härdningen,  dels  återfinner  man  i  slutprodukten  ovannämnda 
austenit-martensitiska  områden. 

Hittillsvarande  provningsresultat,  som  dock  icke  äro  tillräck¬ 
ligt  talrika  för  att  medgiva  definitiva  slutsatser,  synas  visa,  att 
det  är  möjligt  att  uppnå  högre  utmattningsgräns  vid  använd¬ 
ning  av  metoden  A  än  av  metoden  B.  Detta  gäller  åtminstone 
och  i  synnerhet,  då  provstyckena  icke  renslipats  efter  värme¬ 
behandlingen,  vilket  motsvarar  vad  som  vanligen  är  fallet  vid 
kugghjul.  Vid  slagproven  har  däremot,  som  naturligt  är,  bättre 
resultat  erhållits  med  metoden  B  än  med  metoden  A.  Som 
ovan  nämnts,  anses  dock  slagprovet  icke  böra  vara  utslags¬ 
givande  i  ifrågavarande  fall. 

En  fullständig  redogörelse  kommer  att  lämnas  efter  under¬ 
sökningens  avslutande. 


ANLÖPNINGSSKÖRHET  HOS  KROMNICKELSTÅL. 

Av  bergsingenjör  Gunnar  Thalén. 


Anlöper  man  kromnickel  stål  till  relativt  hög  temperatur, 
6oo°  och  däröver,  och  därefter  låter  dem  svalna  långsamt, 
skall  man  som  regel  finna,  att  de  icke  bliva  lika  sega, 
som  om  de  kylas  hastigt  från  samma  temperatur.  Den 
nedsättning  av  stålets  seghet,  som  sålunda  uppkommer  vid 
långsam  svalning  från  nämnda  anlöpningstemperatur,  kan 
ofta  bliva  så  betydlig,  att  stålet  efter  dylik  värmebehand¬ 
ling  måste  rubriceras  som  verkligt  sprödt.  För  denna 
företeelse,  som  tydligt  ger  sig  till  känna  vid  de  vanliga 
slagproven  med  anvisning,  där  provet  knäckes  med  ett 
enda  slag,  har  jag  här  tillåtit  mig  att  använda  benäm¬ 
ningen  »anlöpningsskörhet».  Uttrycket  är  en  ren  mot¬ 
svarighet  till  de  i  engelsk  och  tysk  facklitteratur  förekom¬ 
mande  benämningarna  »temper  brittleness»  och  »Anlass- 
Sprödigkeit». 

Alla  kromnickelstål  med  samma  kemiska  sammansätt¬ 
ning  visa  icke  lika  stor  benägenhet  för  anlöpningsskörhet. 
Så  kan  man  påträffa  stål,  som  icke  visa  någon  nämnvärd 
nedsättning  i  slagarbetet  vid  långsam  svalning,  under  det 
att  andra  stål  med  praktiskt  sett  samma  analys  endast  nå 
ett  slagarbete  =  l/I0  eller  t.  o.  m.  mindre  av  vad  de 
skulle  uppvisa,  om  de  kyldes  hastigt  från  samma  tempera¬ 
tur.  Utom  hos  kromnickelstål  påträffas  anlöpningsskörhet 
i  mer  eller  mindre  grad  hos  andra  legerade  stål,  såsom 
krom-,  kromvanadin-,  mangan-  och  nickelstål.  Även  hos 
kolstål  uppgives  i  litteraturen  liknande  sprödhet  kunna 
uppstå  vid  ytterst  långsam  svalning.  Möjligt  är,  att  de 
nickel-  och  kolstål,  som  uppvisat  nämnvärd  sprödhet  vid 
långsam  svalning  haft  relativt  höga  halter  av  mangan  och 
fosfor,  ty  enligt  Grenet  skall  hos  rena  Ni-  och  rena  C-stål 
avkylningshastigheten  efter  anlöpning  icke  influera  å  slag¬ 
arbetet. 

Den  kategori  av  stål,  för  vilka  denna  fråga  om  anlöp¬ 
ningsskörhet  äger  praktisk  betydelse,  utgöres  huvudsak¬ 
ligen  av  legerade  konstruktionsstål  med  en  kolhalt  av 
0,2 — 0,5%.  Dessa  stålkvaliteter  anlöpas  som  bekant  ofta 
till  en  temperatur  av  omkring  6oo°  och  för  att  då  komma 
ifrån  risken  för  sprödhet,  brukar  man  i  praktiken  kyla 
föremålen  så  hastigt  som  möjligt  efter  fullbordad  anlöp¬ 
ning.  Ofta  möter  det  praktiska  svårigheter  att  åstad¬ 
komma  tillräckligt  snabb  avkylning,  ibland  är  det  ej  heller 
tillrådligt  att  kyla  pjäserna  för  hastigt  på  grund  av  deras 
form  och  storlek;  i  dylika  fall  är  det  naturligtvis  särskilt 
önskvärdt,  att  stålet  har  så  liten  benägenhet  för  anlöpnings¬ 
skörhet  som  möjligt. 


Frågan  om  anlöpningsskörhet  hos  speciellt  kromnickel¬ 
stål,  har  varit  föremål  för  omfattande  undersökningar,  dels 
på  grund  av  dessa  stålsorters  relativt  stora  benägenhet  för 
dylik  sprödhet,  dels  också  på  grund  av  kromnickelstålens 
stora  användning  på  konstruktionsstålsområdet.  Så  har  i 
England  under  åren  1919  och  1920  denna  fråga  disku¬ 
terats  vid  tre  olika  möten  inom  Iron  &  Steel  Institute. 
Någon  tillfredsställande  förklaring  över  orsakerna  till  spröd¬ 
heten  har  dock  icke  kunnat  givas.  Förf.  vill  i  det  följande 
först  meddela  några  resultat  från  de  engelska  undersök¬ 
ningarna  och  även  lämna  en  kort  redogörelse  för  de  olika 
hypoteser  till  förklaring  av  frågan,  som  framkommit  under 
diskussionerna. 

Av  de  i  Journal  of  the  Iron  &  Steel  Institute  19x9, 
1920  publicerade  undersökningarna  framgår,  att  anlöp¬ 
ningsskörhet  endast  ger  sig  till  känna  i  de  förut  om¬ 
nämnda  slagproven  med  anvisning.  Vid  kulprovning  en¬ 
ligt  Brinell  framträder  sålunda  ingen  tydlig  skillnad  i 
hårdhet  mellan  segt  och  sprödt  material.  Ej  heller  märkes 
anlöpningsskörhet  vid  dragprovning.  Visserligen  uppvisa 
de  efter  anlöpningen  långsamt  svalnade  proven  en  obetyd¬ 
ligt  högre  proportionalitetsgräns  än  de  vattenkylda,  men 
detta  synes  ej  stå  i  samband  med  anlöpningsskörheten; 
en  återanlöpning  av  de  vattenkylda  proven  till  låg  tem¬ 
peratur  (200°)  är  nämligen  tillräcklig  att  höja  proportio- 
nalitetsgränsen  till  samma  värde  som  i  de  långsamt  sval¬ 
nade,  varför  den  obetydliga  nedsättningen  i  proportionali¬ 
tetsgräns  tillskrives  inre  spänningar,  uppkomna  under  den 
hastiga  kylningen. 

I  mikrostrukturen  har  man  icke  heller  kunnat  spåra 
anledningen  till  anlöpningsskörhet.  Sålunda  har  mikro¬ 
strukturen  varit  identiskt  lika  i  prover  av  samma  stål,  som 
genom  olika  svalningshastighet  efter  anlöpningen  blivit 
försatta  i  segt  resp.  sprödt  tillstånd.  Brottutseendet  är 
däremot  helt  olika;  hos  det  sega  materialet  är  det  matt, 
fibröst,  hos  det  spröda  kristalliniskt. 

Ett  material,  som  genom  härdning  och  anlöpning  till 
exempelvis  6oo°  -j-  långsam  svalning  blivit  sprödt,  kan 
genom  förnyad  anlöpning  till  6oo°  och  hastig  kylning  åter¬ 
givas  sin  normala  seghet;  någon  ny  härdning  före  sista 
anlöpningen  erfordras  icke.  Anlöpes  stålet  en  tredje  gang 
till  6oo°  och  lämnas  att  svalna  långsamt,  blir  det  ånyo 
sprödt  osv.  Nedanstående  provning  (utförd  å  Sandvikens 
järnverks  laboratorium  å  ett  stål  med  c:a  0,30%"  C,  3,5/å 
Ni  och  0,9%  Cr)  bekräftar  detta  till  fullo. 


10  nov.  1923 


BERGSVETENSKAP 


63 


Härdhetstal  S1***'f  ' 

Brinell  zod  , 

r  oot-pounds 

Oljehärdning  825°,  anlöpning  1  + 1  2  268  21 

»  825°,  »  2  +  1  268  70 

1  =  anlöpning  1  tim.  vid  6oo°,  kylning  i  vatten. 

2  =  »  1  »  »  6oo°,  svalning  600 — 400°  un¬ 

der  2  tim.,  sedan  i  luft. 

Såsom  ovanstående  exempel  visar,  är  det  sålunda  av- 
kylningshastigheten  efter  den  sista  anlöpningen,  som  be¬ 
stämmer,  om  materialet  blir  segt  eller  skört. 

Av  de  engelska  undersökningarna  framgår  vidare,  att 
det  för  kromnickelstål  finnes  ett  kritiskt  temperaturintervall, 
beläget  vid  ungefär  450 — 550°.  Ett  stål,  som  är  benäget 
för  anlöpningsskörhet,  blir  sprödt,  om  det  får  svalna  lång¬ 
samt  genom  detta  intervall.  Hur  svalningshastigheten  är 
ovanför  och  nedanför  intervallet  influerar  ej  nämnvärdt  å 
slagarbetet.  Ett  stål,  som  genom  långsam  svalning  blivit  för- 


ANLÖPN/NQST/D  /  T/P1MAM . 

Fig.  1.  Diagram  enligt  Greaves  och  Jones:  J1  Iron 
Steel  Inst.  1920. 

Stål  F.  C  =  0,23  %,  Ni  =  3,51  %,  Cr  =  0,53  %. 

Oljehärd.  1  050°,  anl.  655°. 
a)  Kyld  i  vatten,  b)  Långs,  svaln. 

(seg)  (spröd) 

Slagarbete  izod  33  ft-lbs  7  ft-lbs 

Brinell  hårdhet  220  215. 

a)  och  b)  anlöptes  sedan  ytterligare  till  450° — 6ooJ 
under  variabel  tid,  kylning  i  vatten. 

satt  i  sprödt  tillstånd,  måste  återanlöpas  över  c:a  550°  och 
kylas  hastigt  genom  nämnda  intervall  för  att  åter  bli  segt. 

Hur  ett  material,  som  blivit  försatt  i  segt  resp.  sprödt 
tillstånd,  förhåller  sig,  om  det  återanlöpes  till  temperatu¬ 
rer  inom  det  kritiska  området  och  sedan  kyles  i  vatten, 
åskådliggöres  av  fig.  1.  Ifrågavarande  kromnickelstål 
värmebehandlades  på  enligt  fig.  angivet  sätt,  så  att  segt 
material  a)  och  sprödt  b)  erhölls.  Bitar  (4  r/2''  X  3/s' ’ 
4:kt)  av  a)  och  b)  anlöptes  sedan  samtidigt  till  olika  tem¬ 
peraturer  mellan  450  och  6oo°  under  variabel  tid,  kyl¬ 
ning  i  vatten.  De  heldragna  linjerna  i  diagrammet  repre¬ 
sentera  material  a),  de  prickade  material  b).  Som  fram¬ 
går  av  fig.,  synes  550  och  450°  vara  ungefär  övre  resp. 
nedre  gränsen  för  det  kritiska  intervallet  för  stålet  ifråga. 
Efter  upphettning  till  temperaturer  inom  intervallet  och 
kylning  i  vatten,  sjunker  slagarbetet  för  det  sega  materi¬ 
alet  och  stiger  för  det  spröda,  tills  efter  en  viss  anlöp- 
ningstid  ett  jämviktstillstånd  inträder,  som  då  ger  lika 
slagarbete  å  det  förut  sega  och  spröda  materialet.  Denna 
jämviktssififra  å  slagarbetet  sjunker  med  anlöpningstem- 
peraturen.  Utgångsmaterialet  hade  följande  Brinellhårdhet: 
a)  =  220,  b)  =  215.  Efter  återanlöpning  till  450 — 


6oo°  och  kylning  i  vatten  höll  sig  hårdhetstalet  för  såväl 
a)  som  b)  inom  gränserna  219  och  210.  Någon  nämn¬ 
värd  hårdhetsändring  hade  sålunda  ej  inträdt  genom  de 
förnyade  anlöpningarna. 

Fig.  2  visar  anlöpningstidens  inflytande  å  slagarbetet  för 
ett  stål  härdat  vid  olika  temperaturer  och  kylt  i  vatten 
efter  anlöpningen.  Effekten  av  anlöpning  till  temperaturer 
inom  det  kritiska  området  är  rätt  märklig.  Till  en  början 
stiger  slagarbetet  och  kan  nå  ett  relativt  högt  värde  för 
att  sedan  vid  fortsatt  anlöpning  sjunka  betydligt.  Sänk¬ 
ningen  i  slagarbetet  vid  längre  anlöpningstid  märkes  for¬ 
tare  å  det  vid  högre  temperatur  härdade  stålet. 

Den  hastighet,  med  vilken  stålet  svalnar  från  anlöp- 
ningstemperaturen,  influerar  även  —  såsom  ju  är  att  vänta 
—  på  graden  av  anlöpningsskörhet.  Ju  mindre  avkyl- 
ningshastighet,  desto  lägre  slagarbete  (intill  en  viss  gräns). 
Med  högre  härdningstemperatur  ökas  också  i  regel  stålets 
benägenhet  för  anlöpningsskörhet. 

Stål,  som  äro  mottagliga  för  anlöpningsskörhet,  kunna 
även  uppvisa  liknande  sprödhet  i  ohärdat  tillstånd,  ehuru 


r 

Se, 

>°C 

*7- 

■°C 

^ so 

‘c 

2  lf  6  S  IO  >2.  /V  >6  '8 

AfiLäptvi HiSTlD  I  TlrtMAf? 


Fig.  2.  Diagram  enligt  Greaves  och  Jones  :  J1  Iron  Steel  Inst.  1920. 
Stål  E.  C  =  0,26  %,  Ni  =  3,51  %,  Cr  =  0,72  %. 

-  Oljehärd.  850°,  anl.  till  olika  temp.,  kyld  i  vatten. 

.  j>  1 050°,  »  »  »  »  ,  »  »  »  . 


i  mindre  grad.  Återupphettas  sålunda  ett  dylikt  glödgat 
stål  till  exempelvis  650°,  och  kyles  dels  i  vatten  dels 
långsamt,  blir  det  vattenkylda  segare. 

Beträffande  de  teorier,  som  framkommit  för  att  förklara 
uppkomsten  av  anlöpningsskörhet,  kan  nämnas  följande. 

Rogers1  anser,  att  en  partiell  löslighet  finnes  för  kar¬ 
biderna,  då  stålet  befinner  sig  över  c:a  550°,  dvs.  över 
det  kritiska  intervallet.  Avkyles  stålet  hastigt  från  nämnda 
temperatur,  fixeras  karbiderna  i  lösning  och  stalet  blir 
segt.  Vid  långsam  kylning  däremot  skulle  karbiderna 
falla  ut  och  sprödhet  uppstå.  Som  bevis  för  sin  teori 
anförde  Rogers,  att  han  funnit  dels  större  hårdhet  hos 
de  hastigt  kylda  proven,  dels  också  en  värmeabsorption 
vid  återupphettning  av  de  långsamt  svalnade.  Mot  de 
experimentella  resultaten  gjordes  emellertid  berättigade 
invändningar  och  Rogers  teori  har  också  mött  mycken 
opposition.  Mot  Rogers  teori  talar  även  den  omständig¬ 
heten,  att  Greaves  och  Jones2  icke  funnit  någon  tydlig 
skillnad  i  elektriskt  ledningsmotstånd  hos  den  sega  och 
spröda  formen  hos  stålet.  Sistnämnda  forskare  framkasta 
för  övrigt  en  teori,  gående  ut  på  att  sprödheten  skulle 
bero  på  i  stålet  befintlig  kromoxid.  Denna  förklaring 
torde  emellertid  knappast  vara  acceptabel. 

Zay  Jeffries3  ställer  sprödheten  i  samband  med  en 

1  Jl.  Iron  Steel  Inst.  1919. 

2  >  »  t>  »  1920. 

8  Bull  Am.  Inst.  Min.  Metall.  Eng.  1920. 
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ny  omvandling  i  järnet,  Hatfield1  däremot  i  en  olika 
anordning  av  molekylerna. 

Dickenson2 3  anser,  att  sprödheten  beror  på  ändring  i 
sammanhanget  mellan  kornen.  En  följd  härav  blir,  att 
brottet  i  det  spröda  materialet  är  interkristalliniskt.  Denna 
åsikt  delas  av  flera  andra  forskare. 


Fig.  3.  Stål:  SA.  C  =  o,«  %,  Ni  =  2,99  %,  Cr  =  i,.s  %. 

Normalisering  825°,  oljehärdn.  825°,  an!.  30  min. 
till  olika  temperaturer. 

-  kylning  i  vatten  från  anlöpn.  temp. 

. svaln.  ioo°prtim.  »  »  » 

Maurer  och  Hohage  ha  i  en  undersökning  om  krom- 
stål3,  hos  vilka  även  anlöpningsskörhet  uppträder,  ställt 
sprödheten  i  samband  med  en  fysikalisk  förändring  hos 
kromkarbiden.  Vid  en  anlöpningstemperatur  av  650° 
skulle  hos  kromstålen  en  karbid  II  existera,  som,  om  stålet 
kyles  hastigt,  icke  undergår  någon  omvandling.  Sker  av- 
kylningen  långsamt,  skulle  en  karbid  I  uppstå,  som  orsa¬ 
kar  sprödhet.  Vid  lösningsförsök  i  x/10  n.  H2S04  funno 
de  olika  viktförlust  hos  den  sega  och  spröda  formen  av 
stålet,  som  de  icke  anse  kunna  bero  på  annat  än  en  olik¬ 
het  i  karbiden.  Då  de  funnit  karbidmängden  vara  den¬ 
samma  i  båda  fallen,  draga  de  därav  slutsatsen,  att  det 
ej  kan  vara  fråga  om  en  kemisk  utan  om  en  fysikalisk 
förändring  av  karbiden.  För  sistnämnda  uppfattning  talar 
även  enligt  deras  åsikt  följande.  Vid  magnetiska  mät¬ 
ningar  av  5  st.  olika  kromstål,  ha  de  konstaterat  en  större 
maximalpermeabilitet  hos  den  sega  formen  än  hos  den 
spröda.  Likaledes  har  Chevenard  i  sin  differential-dila- 
tometer  undersökt  ett  sprödt  och  ett  segt  prov  av  samma 
kromnickelstål  och  därvid  funnit  en  tydlig  avvikelse  å 
kurvan  vid  400 — 550°.  Båda  proven  undersöktes  därvid 
samtidigt,  varvid  det  ena  provet  tjänstgjorde  som  etalong. 

Efter  denna  resumé  över  i  utlandet  utförda  undersök¬ 
ningar  rörande  anlöpningsskörhet  hos  kromnickelstål,  vill 
förf.  i  det  följande  meddela  en  del  resultat  av  egna  under¬ 
sökningar,  utförda  å  Sandvikens  järnverks  laboratorium. 

Fig.  3  visar  kurvorna  för  hårdhetstal  (Brinell)  och  slag¬ 
arbete  (Izod)  för  ett  kromnickelstål  SA,  anlöpt  till  olika 
temperaturer  och  kylt  dels  hastigt,  dels  långsamt  från  an- 
löpningstemperaturen.  Provningsmaterialet  har  utgjorts  av 
smidda  stänger  med  21  mm  diam.,  härstammande  från 
samma  ämne.  Slagprovstyckena  ha  färdigarbetats  före 
härdningen.  Kulproven  äro  utförda  å  slagprovstyckena. 
Närmare  uppgifter  angående  analys  och  värmebehandling 
se  fig. 

1  Engineering  1919. 

2  Jl.  West.  Scotl.  Iron  Steel  Inst.  26. 

3  Mitteil.  Kaiser  Wilh.  Inst.  f.  Eisenforsch.  Diisseldorf.  S.  102 — 
105.  Band  II. 


De  efter  anlöpningen  vattenkylda  proven  visa  något 
högre  hårdhetstal  än  de  långsamt  svalnade,  men  skillnaden 
är  ej  större,  än  att  den  väl  kan  förklaras  därav,  att  de 
sistnämnda  erhållit  en  ytterligare  anlöpning  under  den 
långsamma  svalningen. 

Izodkurvorna  sammanfalla  praktiskt  sett  för  anlöpningar 
upp  till  500°.  För  högre  anlöpningstemperaturer  550, 
600  och  650°,  visa  däremot  de  långsamt  svalnade  proven 
36 — 44%  lägre  slagarbete  än  de  vattenkylda.  Stålet 
ifråga  visar  sålunda  benägenhet  för  anlöpningsskörhet,  åt¬ 
minstone  till  en  viss  grad.  I  mikrostrukturen  hos  slag¬ 
provstyckena  har  någon  skillnad  icke  kunnat  spåras,  som 
kan  förklara  det  lägre  slagarbetet  hos  de  långsamt  sval¬ 
nade  proven;  detta  var  även  att  förutse. 

Av  kurvorna  framgår  vidare,  att  det  finnes  ett  utpräglat 
minimum  i  slagarbetet  för  en  anlöpningstemperatur  av  c:a 
350°,  oberoende  av  svalningshastigheten.  Denna  är  en 
annan  företeelse,  som  är  karakteristiskt  för  de  flesta  krom¬ 
nickelstål,  vilka  därför  icke  böra  anlöpas  till  temperaturer 
mellan  250  och  450°.  Över  orsaken  till  att  kromnickel¬ 
stål  i  allmänhet  äro  relativt  spröda  efter  anlöpning  inom 
nämnda  temperaturområde  har,  förf.  veterligt,  någon  för¬ 
klaring  icke  blivit  given.  Benämningen  »anlöpningsskör¬ 
het»  kan  även  omfatta  sistnämnda  sprödhet.  I  det  föl¬ 
jande  avses  dock  med  detta  uttryck  —  där  ej  annat  an- 
gives  —  den  sprödhet,  som  uppkommer  i  stålet  vid  lång¬ 
sam  svalning  från  högre  anlöpningstemperaturer. 

Då  bestämning  av  spec.  elektr.  ledningsmotståndet  visat 
sig  vara  en  god  metod  för  att  följa  omvandlingsförloppet 
vid  anlöpning  av  stål,  utfördes  några  dylika  mätningar 
för  att  utröna,  om  härigenom  upplysning  kunde  vinnas 
angående  orsaken  till  anlöpningsskörhet. 

Övre  diagrammet  å  fig.  4  visar  en  .  motstånds-tempera- 
turkurva  för  samma  kromnickelstål  som  förut.  Mätningen 
är  utförd  under  pågående  upphettning  och  avkylning  å 
en  provstav,  som  haft  en  tvärsektion  av  5  mm  fyrkant, 
mätlängd  =  30  mm.  Staven  har  före  mätningens  ut¬ 
förande  härdats  vid  825°  i  olja.  Upphettningskurvan  visar 


Mikkohm 


inga  tydliga  knän  och  även  avkylningskurvan  förlöper 
regelbundet. 

Nedre  diagrammet  å  fig.  4  gäller  även  samma  stål. 
Motståndsmätningarna  ha  här  utförts  vid  +  20°,  sedan 
provstavarna  kylts  dels  hastigt,  dels  långsamt  från  anlöp- 
ningstemperaturen.  Provstavarnas  tvärsektion  =  5  mm 
fyrkant,  mätlängd  ==  55  mm.  Detta  diagram  framhäver 
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tydligt  motståndsändringarna.  Efter  anlöpning  till  unge¬ 
fär  150°  inträder  en  starkare  motståndssänkning,  som  fort¬ 
sätter  till  en  temperatur  av  350°.  Därefter  blir  sänk¬ 
ningen  svagare  för  att  ånyo  tilltaga  vid  anlöpning  över 
500°.  Kurvorna  för  hastig  och  långsam  svalning  följas 


JOO  2 OO  300  VO O  SOO  b 00  700° C  f=Jn/  t<Lmp 

Fig.  5.  stal:  SB.  C  =  0,30%,  Ni  =  3,48%,  Cr  =  0,84  %. 

at  intill  en  temperatur  av  500°.  Efter  anlöpning  över 
denna  temperatur  visa  de  långsamt  svalnade  proven  lägre 
motstånd  än  de  vattenkylda.  Detta  kan  tyda  på  att  en 
omvandling  av  något  slag  äger  rum  i  stålet  vid  upphett¬ 
ning  över  500°,  vilken  omvandling  sedan  går  tillbaka,  om 
avkylningen  sker  långsamt.  Som  anlöpningstiden  vid  full 
värme  varit  endast  20  min.,  är  det  å  andra  sidan  möjligt, 
att  det  lägre  motståndet  hos  de  långsamt  kylda  proven 
kan  bero  på  den  ytterligare  anlöpning,  dessa  fått  under 
svalningen;  dock  är  det  märkligt,  att  detta  icke  gjort  sig 
gällande  för  anlöpningstemperaturer  under  500°.  För  att 
närmare  utreda,  om  denna  avvikelse  mellan  kurvorna  ovan¬ 
för  500°  varit  av  tillfällig  art,  utfördes  liknande  mätningar 
å  ett  annat  kromnickelstål  SB  (se  fig.  5)  med  iakttagande 
av  särskilda  försiktighetsmått. 

För  att  utröna  kritiska  temperaturernas  läge  i  stål  SB, 
utfördes  först  en  mätning  enligt  övre  diagrammet  å  fig.  5. 
I  stället  för  spec.  ledningsmotståndet,  som  här  icke  blivit 
uträknat,  har  angivits  det  mot  detta  svarande  spännings¬ 
tallet.  Provstaven,  som  härdats  vid  850°  i  olja  före  mät¬ 
ningens  början,  har  haft  en  tvärsektion  av  5  mm  fyrkant, 
mätlängd  =  30  mm.  Å  upphettningskurvan  märkas 

tvenne  brytningar,  belägna  vid  ungefär  150  och  350°; 
Acromvandlingen  synes  börja  vid  690°. 

I  nedre  diagrammet  å  fig.  5  ha  motståndsmätningarna 
blivit  utförda  vid  +  180  å  stavar,  som  först  blivit  här¬ 
dade  vid  850°  i  olja  och  därefter  underkastats  tvenne 
anlöpningar  1  -f-  2,  resp.  2  +  1,  såsom  närmare  angives 
å  fig.  Denna  dubbla  anlöpning  är  i  enlighet  med  av 
Greaves  och  Jones  angivet  förfaringssätt 1  och  avser  att 
eliminera  inflytandet  av  den  extra  anlöpningen  under  lång¬ 
sam  svalning.  Till  yttermera  visso  skedde  anlöpningarna 
enl.  2  samtidigt  och  i  samma  ugn  för  att  den  långsamma 
svalningen  av  båda  proven  skulle  bliva  identiskt  lika. 
Anlöpningstiden  i  full  värme  har  här  utsträckts  till  60 
min.  för  varje  anlöpning.  Provstavarna  ha  varit  slipade 

1  J1  Iron  Steel  Inst.  1920. 


till  en  diameter  av  6  mm.  Mätlängden  har  varit  100 
mm.  Av  diagrammet  framgår,  att  kurvorna  även  här 
följas  åt  upp  till  en  anlöpningstemperatur  av  500°.  Efter 
anlöpning  till  högre  temperatur  än  500°  uppvisa  de  efter 
sista  behandlingen  långsamt  svalnade  proven  lägre  mot¬ 
stånd  än  de  vattenkylda,  sålunda  i  överensstämmelse  med 
resultaten  för  det  förra  stålet.  Ytterligare  några  mot- 
ståndsmätningar  ha  utförts  å  kromnickelstål,  varvid  ovan¬ 
stående  resultat  än  mera  bekräftats.  Greaves  och  Jones 
ha,  som  förut  är  nämnt,  icke  funnit  någon  dylik  mot- 
ståndsskillnad,  då  däremot  ovanstående  undersökningar 
tydligt  tala  för  att  en  sådan  verkligen  existerar.  Mot- 
ståndsskillnaden  måste  bero  på  att  en  reversibel  omvand¬ 
ling  äger  rum  vid  omkring  5  oo0.  Om  denna  omvandling 
innebär  en  partiell  upplösning  av  karbiderna  under  upp¬ 
hettningen,  resp.  utfällning  vid  långsam  avkylning,  såsom 
Rogers  ansett,  eller  om  den  enligt  Maurer  och  Hohage 
är  att  anse  som  en  omvandling  av  själva  karbiden,  skall 
här  lämnas  åsido.  Det  är  emellertid  troligt,  att  anlöp- 
ningsskörheten  står  i  ett  visst  samband  med  denna  om¬ 
vandling,  varom  mera  nedan. 

Fig.  6  visar  en  anlöpningskurva  för  stål  SB,  upptagen 
med  differentialdilatometer  av  Chevenards  konstruktion. 
Stålet  var  före  anlöpningen  härdat  vid  850°  i  olja.  Av 
kurvan  framgår,  att  större  delen  av  längdförminskningen 
under  anlöpningen  ägt  rum  mellan  240  och  370°.  Ett 
närmare  studium  av  längdförändringarna  hos  kromnickel¬ 
stål  under  anlöpning  hade  här  varit  önskvärdt,  men  tiden 
har  ej  medgivit  utförande  av  dylika  undersökningar. 

Som  förut  är  nämnt,  gav  en  granskning  av  mikrostruk¬ 
turen  hos  slagprovsstyckena  av  stål  SA  icke  någon  upp¬ 
lysning  om  orsakerna  till  anlöpningsskörheten.  En  under¬ 
sökning  av  götstrukturens  förändringar  efter  härdning  och 
olika  anlöpning  bör  emellertid  ha  bättre  förutsättning  att 
lyckas  härutinnan,  enär  götets  strukturbyggnad  ju  är  be¬ 
tydligt  grövre  och  eventuella  förändringar  i  strukturen 
därför  lättare  att  iakttaga.  Följande  undersökning  utför¬ 
des  därför. 

Från  ett  göt  av  stål  SA  ut- 
togs  i  kärnan  ett  antal  lika  stora 
bitar  20  X  10  x  10  mm,  vilka 
först  härdades  vid  825°  i  olja. 

Därefter  slipades  och  polerades 
en  yta  å  varje  bit.  Proven  an- 
löptes  sedan  20  min.  vid  olika 
temperaturer,  svalning  i  luften, 
varefter  anlöpningsfärgerna  å  den 
polerade  stålytan  observerades. 

Denna  undersökningsmetod  visa¬ 
de  sig  vid  en  del  förberedande 
försök  ge  de  bästa  upplysningarna  om  strukturförändrin¬ 
garna  under  anlöpningen.  Proven  visade,  som  var  att 
vänta,  en  tydlig  dendritstruktur,  synlig  för  blotta  ögat 
eller  vid  låg  förstoring.  Vid  anlöpningen  markeras  å 
polerytan  fyllnadsmaterialet  mellan  dendritgrenarna  som  ett 
mer  eller  mindre  bredt  »nätverk».  De  av  detta  omslutna 
»kornen»  representera  sålunda  kärnmaterialet  i  dendriterna 
eller  deras  grenar.  Kornen  och  nätverket  färgades  under 
anlöpningen  högst  olika  såsom  framgår  av  följande  tabell. 

Fig.  7  återger  ett  foto  av  strukturen  efter  anlöpning 
till  c:a  260°  (förstoring  =  10  ggr.). 

Som  framgår  av  tabellen  har  för  högre  temperaturer 
bildats  en  ny.  serie  anlöpningsfärger.  Efter  ompolering 
av  de  anlöpta  proven  kunde  för  vissa  anlöpningstempera¬ 
turer  iakttagas  en  reliefbildning  mellan  korn  och  nätverk. 
Kornen  framträdde  i  relief  efter  anlöpning  till  250—325° 
och  400 — 450°,  nätverket  däremot  efter  anlöpning  till 
500 — 650°. 


Fig.  6.  Stal :  SB.  Oljehärd. 
850°  C.  Kurva  upptagen  med 
differentialdilatometer  enligt 
Chevenard. 
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Stål:  SA.  Prov  ur  göt,  oljehärdade  825°,  slipade  po¬ 
lerade,  anlöpta. 


Anlöp- 

nings- 

temp. 

Anlöpningsfarg  å  polerytan 

Kornen 

Nätverket 

235°C 

Ljusgul 

Mörkgul 

250  » 

Gulröd 

Gul 

270  » 

Ljusblå 

Röd-blå 

300  > 

Ljus,  spår  av  blått 

Blå 

325  » 

Lik  föreg.,  men  något  ljusare 

Lik  föreg.,  men  något  ljusare 

35°  » 

Gulröd 

»  »  It  7>  T> 

375  » 

» 

Svagt  blå 

400  » 

Röd 

»  » 

425  > 

Blågrå 

Gul,  övergångszon  i  rödt 

450  » 

Mörkgrå 

Gulröd,  d  » 

För  att  utröna,  om  nätverket  håller  någon  tydligt  större 
mängd  karbid  än  den  övriga  stålmassan,  anlöptes  en  förut 
härdad  götbit  av  stål  SA  under  12  tim.  till  650°.  Poler- 
prov  i  ordningställdes  därefter  och  etsades.  Trots  den 


ugnen  till  1  ioo°,  varefter  det  utsmiddes  till  provstång  med 
21  mm  diam.  Provstången  normaliserades  vid  825°,  var¬ 
efter  slagprovsstycken  färdigarbetades,  härdades  vid  825° 
i  olja  och  anlöptes  enligt  å  fig.  1  o  angivna  sätt.  Kul¬ 
prov  utfördes  å  slagprovsstyckena.  I  diagrammet  äro  för 
jämförelse  inlagda  ett  par  kurvor  från  fig.  3.  Av  dia¬ 
grammet  (fig.  10)  framgår,  att  glödgningen  vid  hög  tem¬ 
peratur  haft  en  tydlig  effekt  å  slagprovningsresultaten.  Så 
har  genom  glödgningen  en  nivellering  av  slagprovskurvan 
erhållits  för  lägre  anlöpningstemperaturer.  Den  vid  högre 
temperatur  förut  uppträdande  anlöpningsskörheten  är  nu 
praktiskt  taget  försvunnen,  vilket  framgår  därav,  att  kur¬ 
van  för  långsam  svalning,  som  förut  hade  läget  A-B, 
genom  glödgningen  uppflyttas  till  C-D,  dvs.  till  praktiskt 
sett  samma  läge  som  för  de  vattenkylda  proven. 

Det  sist  utförda  försöket  talar  tydligt  för  att  den  hetero- 
genitet,  som  från  början  förefunnits  i  dendritstrukturen, 
måste  ha  varit  orsaken  till  den  vid  första  provningen  kon¬ 
staterade  sprödheten. 

Beträffande  den  vid  elektr.  motståndsmätningarna  iakt¬ 
tagna  omvandlingen,  som  torde  äga  rum  vid  en  tempera- 


Fig.  7. 


Fig.  9.  Stal:  SA.  Prov  ur  göt. 


Fig.  S.  Stål:  SA.  Prov  ur  göt. 


långa  anlöpningstiden  kunde  emellertid  ingen  tydlig  kar- 
bidutskillning  iakttagas  i  provet.  Genom  att  iordning¬ 
ställa  slipytan  före  anlöpning,  inlinda  provet  i  blankt  rent 
järnbleck  och  därefter  företaga  anlöpningen,  kunde  kar¬ 
biden  bringas  att  utskilja  sig,  men  endast  i  själva  ytan; 
å  denna,  som  genom  järnblecket  skyddades  för  oxidering 
under  anlöpningen  framträdde  strukturen  under  mikrosko¬ 
pet,  utan  att  någon  etsning  behövde  företagas  (se  fig.  8 
och  9).  Den  förra  visar  strukturen  vid  66  ggr  försto¬ 
ring.  Karbiden  är  anrikad  i  det  förut  omnämnda  nät¬ 
verket,  i  vilket  även  slagginneslutningar  förekomma.  Den 
senare  fig.  är  en  detalj  i  600  ggr  förstoring  av  nätverket 
och  visar  talrika  små  karbidkorn  jämte  en  större  slagg- 
inneslutning.  Genom  att  starkt  kallbearbeta  en  förut  här¬ 
dad  och  anlöpt  götbit  och  sedan  anlöpa  den  ånyo,  kunde 
karbidutskillningar  även  erhållas  i  det  inre  av  provet,  där 
de  sedan  kunde  iakttagas  medelst  vanliga  undersöknings¬ 
metoder.  Karbidutskillningar  funnos  i  sistnämnda  prov 
även  i  det  inre  av  kornen  (dendriterna),  men  karbiden 
var  dock  tydligt  anrikad  i  nätverket  såsom  i  föregående 
prov. 

Ovanstående  tyder  på,  att  hos  det  undersökta  krom- 
nickelstålet  förefinnes  en  rätt  betydande  skillnad  i  sam¬ 
mansättningen  hos  dendritbyggnadens  först  och  sist  stel¬ 
nade  delar.  För  att  utröna  i  vad  mån  en  utjämning  av 
nämnda  olikheter  i  sammansättningen  kan,  minska  stålets 
benägenhet  för  anlöpningsskörhet,  utfördes  nedanstående 
försök. 

Ett  ämne  av  stål  SA,  härstammande  från  samma  göt 
som  det  enligt  fig.  3  provade  materialet,  glödgades  under 
3  tim.  vid  c:a  1  400°.  Ämnet  fick  därefter  svalna  i 


tur  av  omkring  500°,  håller  förf.  för  troligt,  att  denna 
omvandling  icke  gäller  hela  stålmassan,  utan  endast  det 
i  götstrukturens  nätverk  befintliga  materialet.  Om  detta 
antagande  är  riktigt,  skulle  man  också  härigenom  kunna 
få  en  förklaring  till  varför  denna  omvandling  har  en 
sådan  kraftig  inverkan  å  slagarbetet,  trots  att  den  vid 
motståndsmätningarna  gör  sig  ganska  svagt  gällande.  I 


Stål:  SA.  Normalisering  825°,  oljehärdn.  825°, 
anl.  30  min  till  olika  temperaturer. 

Amnet  glödg.  3  tim. 
vid  c;a  1400°  C  före  ut- 
smidn.  till  provstång. 
kyln.  i  vatten  fr.  anl.  temp.|  Kurvor  från  föreg.  diagr., 
svaln.  ioo°/tim.  »  »  »  )  inlagda  för  jämförelse. 


Fig.  10. 


—  .  —  kyln.  i  vatten  fr.  anl.  temp 
- —  svaln.  ioo°/tim.  »  »  » 
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överensstämmelse  härmed  anser  förf.,  att  brottet  å  de 
spröda  slagproven  är  att  betrakta  som  interkristalliniskt, 
dvs.  i  den  meningen  att  det  följer  de  i  makrostrukturens 
korngränser  befintliga  svagheterna. 

De  utförda  undersökningarna  äro  icke  tillräckligt  om¬ 
fattande  för  att  berättiga  till  några  slutgiltiga  påståenden 
angående  orsakerna  till  anlöpningsskörhet  hos  kromnickel- 
stål.  Undersökningarna  avse  endast  att  utgöra  ett  bidrag 
till  frågans  lösning. 

Författaren  begagnar  tillfället  att  till  ingenjör  Arvid 
Lundberg,  Sandviken,  framföra  sitt  tack  för  värdefullt 
bistånd  vid  dessa  undersökningars  utförande. 


VÅR  ÄLDSTA  PRODUKTION  AV  STÅL. 

Av  dr  T.  J.  Arne. 

Efter  att  ha  angivit  de  vanliga  definitionerna  på  mjuktjärn, 
stål  och  tackjärn  samt  berört  kolprocentens  betydelse  för  härd- 
ningsmöjligheterna  (mjukt  järn  mindre  än  0,45  %  kol,  stål  om¬ 
kring  0,90  %,  tackjärn  över  2  %)  erinrade  föredragshållaren 
om,  att  antiken  kände  stål  och  härdning  men  svävade  i  okun¬ 
nighet  om  den  riktiga  teoretiska  förklaringen.  Man  antog, 
att  härdningsvätskans  beskaffenhet  spelade  den  viktigaste  rol¬ 
len.  Grekiska  och  romerska  författare  ansågo,  att  kelter  och 
germaner  ej  förmådde  framställa  stål  utan  att  deras  mjuka 
järnsvärd  krökte  sig  i  striden  (Polybius). 

Föredragshållaren  har  genom  ingenjör  Carl  Granhed  vid 
Scania-Vabis-verken  i  Södertälje  låtit  undersöka  en  del  för¬ 
historiska  järnföremål  i  Statens  historiska  museum  med  avse¬ 
ende  på  deras  kolhalt  för  att  därigenom  kunna  dra  någon 
slutsats  rörande  nordbornas  förmåga  att  framställa  stål.  Un¬ 
dersökningen  har  skett  så,  att  borrspån  från  föremålet  för¬ 
bränts  vid  c:a  1  ioo°  C.  i  syrgasström  samt  den  bildade  kol¬ 
syran  absorberats  i  kaliumhydrat. 

Det  visade  sig,  att  redan  ett  eneggat  svärd  från  Gottland, 
tillhörande  i:a  århundradet  före  Kr.  f.  hade  en  kolhalt  av  över 
o,45  %.  Två  yxor  från  Närke  och  Uppland,  tillhörande  tiden 
omkring  300  efter  Kr.  f.,  uppvisade  resp.  0,24  och  0,22  %  kol 
vid  ögat  och  0,55  och  0,67  %  vid  eggen.  Vid  närmare  syning 
visade  det  sig  också  rätt  tydligt,  att  eggen  hos  den  förra  yxan 
var  fastsvetsad  vid  yxkroppen.  En  s.  k.  holkyxa  (hålcelt)  från 
Uppland,  även  den  från  samma  tid,  visade  0,28  %  kol  i  holken 
och  0,69  %  i  eggen.  Även  här  kunde  svetsningen  iakttagas. 

Ett  västmanländskt  svärd  från  vikingatiden  visade  i  eggen 
0,50  %  kol,  i  fästekroppen  0,08  %. 

Hos  alla  dessa  föremål  kunde  iakttagas  en  fullt  medveten 
framställning  av  härdbart  järn. 

Fyra  spjutspetsar  från  äldre  järnåldern  i  Södermanland  och 
Gottland  visade  genomgående  samma  kolhalt  i  blad  och  holk, 
nämligen  hos  en  0,47  %  och  hos  tre  0,40  %.  Eggarna  spela 
hos  spjutspetsarna  mindre  roll.  Ett  par  spjutspetsar  från  vi¬ 
kingatiden  visade  resp.  0,30  %  och  0,18  —  0,  19  %. 

Flera  andra  föremål,  både  pilspetsar,  knivar,  skära,  två  yxor 
och  en  hålcelt  visade  genomgående  mjukt  järn.  Naturligtvis 
kan  också  en  större  eller  mindre  grad  av  hamring  även  be¬ 
tyda  något  för  järnets  hårdhet,  men  det  synes  av  de  gjorda 
undersökningarna  dock  framgå,  att  förmågan  att  medvetet 
framställa  stål  var  känd  i  Sverige  redan  under  den  äldre  järn¬ 
åldern. 


KÄNNEDOMEN  OM  KOPPAR  OCH 
BRONS  I  SYDAMERIKA  FÖRE 
COLUMBUS. 

Av  friherre  Erland  Nordenskiöld. 

Under  det  att  man  i  östra  Sydamerika  vid  tiden  för  upp¬ 
täckten  levde  i  stenålder,  levde  man  i  västra  Sydamerika  i 
bronsålder.  Det  område,  där  man  hade  verktyg  av  brons,  var 
inkariket,  som  sträckte  sig  från  södra  Columbia  till  mellersta 
Chile  omfattande  huvudsakligen  Anderna  och  kusttrakterna. 
I  Columbia  kände  man  koppar  men  ej  brons. 

Bronsåldern  i  västra  Sydamerika  har  överallt  föregåtts  av  en 


kopparålder.  Upptäckten  av  brons  är  antagligen  gjord  vid 
Lago  Titicaca,  där  man  har  rik  tillgång  på  tennmalm.  Denna 
upptäckt  synes  vara  giord  före  inkatid  antagligen  under  Tia- 
huanacotid,  dock  synas  de  berömda  byggnaderna  vid  Tiahua- 
naco  vara  uppförda  under  kopparåldern.  Framför  allt  genom 
inkas  vidsträckta  erövringar  har  kännedomen  om  bronsen  fått 
en  betydande  utbredning  i  västra  Sydamerika.  I  Ecuador  t.  e. 
äro  lokala  typer  av  verktyg  etc.  av  koppar,  under  det  att  typer 
av  dylika,  som  vi  finna  inom  hela  inkariket,  äro  av  brons. 

Bronsåldern  i  Sydamerika  har  tydligen  sina  rötter  i  koppar¬ 
åldern  och  det  finnes  ingenting,  som  talar  för,  att  kännedomen 
om  brons  kommit  till  Sydamerika  från  gamla  världen.  På 
samma  sätt  har  kopparåldern  här  sina  rötter  i  stenåldern. 
Man  har  gjort  efter  de  brukliga  stenverktygen  i  metall.  Tro¬ 
ligt  är  att  kännedomen  om  brons  i  sen  tid,  sålunda  kort  före 
Amerikas  upptäckt,  kommit  till  Centralamerika  och  Mexico 
från  Sydamerika. 

I  Sydamerika  har  man  i  regel  användt  brons  med  lägre  tenn- 
halt  än  i  gamla  världen.  Den  önskade  högre  hårdheten  hos 
verktygen  har  man  framförallt  fått  genom  kallhamring.  Även 
verktyg  av  koppar  kunde  man  på  detta  sätt  giva  en  avsevärd 
hårdhet.  Att  döma  av  de  talrika  analyser,  som  finnas  av  brons¬ 
föremål  från  Sydamerika,  synes  man  under  senare  inkatid  ha 
kommit  till  en  viss  standardisering  av  tennhalten  i  bronsen. 
Sålunda  innehålla  flertalet  bronser  från  senare  tid  mellan  5 — 
6  %  tenn,  en  tennhalt,  som  antagligen  var  den  bästa,  när  man 
genom  kallhamring  ökade  föremålens  hårdhet. 

Troligt  är  att  indianerna  från  början  ej  tillsatt  tenn  till 
kopparn  för  att  öka  föremålens  hårdhet,  utan  för  att  giva  dem 
en  vackrare  färg.  Indianerna  ha  mycket  intresserat  sig  för 
legeringarnas  färg,  sålunda  ha  de  experimenterat  med  legerin¬ 
gar  av  koppar  och  guld  och  silver  och  guld.  I  Columbia  ha 
de  t.  e.  såsom  Rivet  och  hans  medarbetare  visat  förstått  att 
ur  ytan  av  en  koppar-guldlegering  utlösa  kopparn  med  en 
viss  växtsyra. 

Upptäckten  av  tennmalm  (cassiterit)  ha  indianerna  antag¬ 
ligen  gjort  i  guldgruvorna  på  Andernas  sluttningar  i  Bolivia, 
där  den  jämförelsevis  tunga  cassiteriten  vid  vaskningen  stannar 
i  botten  på  vaskkärlen. 

Att  indianerna  varit  skickliga  metallurger  framgår  bl.  a.  av, 
att  de,  såsom  ingenjör  AXEL  HulTGREN  har  påvisat,  ha  förstått 
att  svetsa  ihop  stycken  av  ren  koppar,  så  att  svetsningen  har 
blivit  verkligt  hållbar.  Detta  var  redan  under  kopparåldern. 

Märkligt  är,  att  där  finnas  föremål  från  kopparåldern  av 
ytterst  ren  koppar,  mycket  renare  koppar  än  den  man  i  Peru 
eller  Bolivia  finner  nativ.  Dessa  föremål  synas  mig  vara 
värda  en  närmare  undersökning. 

De  undersökningar,  som  jag  gjort  av  koppar-  och  brons¬ 
åldern  i  Sydamerika  med  sakkunnig  hjälp  av  ingenjör  HulT- 
GREN,  äro  publicerade  i  fjärde  delen  av  min  serie  »Comparative 
ethnographical  studies»  under  titeln  »The  Copper  and  Bronze 
Ages  in  South  America».  Göteborg  1921. 


MEDDELANDE  RÖRANDE  METALLO- 
GRAFISKA  UNDERSÖKNINGAR  Å 
BRONSFÖREMÅL  FRÅN  SYDAMERIKA. 

Lämnat  i  anslutning  till  frih.  E.  Nordenskiölds  föredrag: 
»Om  metallers  användning  i  Sydamerika  före  Columbus». 

Av  överingenjör  Axel  Hultgren. 

I.  » Skallra»  av  koppar  sammanfogad  genom  svetsning. 

Den  metallografiska  undersökningen  av  detta  föremål  har 
tidigare  offentliggjorts  i  Teknisk  tidskrift,  avd.  för  Bergsve¬ 
tenskap  av  den  24/3  I922- 

II.  Undersökning  av  härdheten  hos  diverse  bronsverktyg  frän 

Peru. 

Följande  slag  av  verktyg  funnos  representerade:  hacka,  spett, 
yxa,  hackblad  och  kniv.  Verktygen  voro  utförda  av  brons  av 
olika  sammansättningar,  de  flesta  innehållande  tenn  (0,7 — 13,4 
%),  en  del  innehållande  antimon  och  arsenik.  De  flesta  verk¬ 
tygen  hade  en  skarp  egg  resp.  spets.  Undantag  härifrån  ut¬ 
gjorde  ett  ämne  till  hackblad,  vars  egg  icke  var  tillformad. 
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Undersökningen  avsåg  att  fastställa,  i  vad  mån  kallhamring 
e.  d.  kommit  till  användning  vid  eggens  tillformning.  För 
detta  ändamål  utfördes  hårdhetsprov  enligt  Brinell  å  verk¬ 
tygens  olika  delar.  Därefter  utglödgades  ett  antal  av  verkty¬ 
gen  och  nya  hårdhetsprov  utfördes  i  omedelbar  närhet  till  de 
gamla.  På  detta  sätt  kunde  bestämmas,  dels  hårdheten  vid 
eggen  jämförd  med  hårdheten  i  övriga  delar  av  resp.  verktyg, 
dels  hårdhetens  minskning  genom  utglödgning,  vilken  minsk¬ 
ning  giver  god  ledning  vid  bedömandet  av  den  grad  av  kall¬ 
bearbetning,  ett  föremål  eller  en  viss  del  av  ett  föremål  under¬ 
gått. 

Resultaten  av  denna  undersökning  blevo,  att  ovannämnda 
ämne  till  hackblad  ej  hade  undergått  någon  kallhamring,  me¬ 
dan  samtliga  övriga  undersökta  verktyg  uppvisade  en  genom 
kallhamring  förorsakad  avsevärdt  stegrad  hårdhet  vid  och  nära 
eggen  resp.  spetsen,  ibland  troligen  även  i  övriga  delar.  Som 
exempel  kan  nämnas,  att  en  yxa  hade  en  hårdhet  av  150 
Brinell  nära  eggen  och  c:a  100  Brinell  i  den  övriga  delen. 
Efter  glödgning  hade  hårdheten  nedgått  till  76  i  alla  delar  av 
yxan.  Att  i  detta  fall  kallhamring  är  orsak  till  eggens  stora 
hårdhet  lider  intet  tvivel.  Denna  yxa  hade  en  tennhalt  av 
1 3.4  %  • 

För  att  bedöma  vilken  hårdhetsökning,  som  kan  uppnås  ge¬ 
nom  kallbearbetning  av  brons,  gjordes  kallhamrings-  och  kall- 
pressningsförsök  på  3  gjutna  yxor  av  samma  form  som  de  fynd, 
vilka  undersökts,  varvid  3  sammansättningar  provades:  ren 
koppar,  brons  med  5  %  tenn  och  brons  med  10  %  tenn.  De 
största  hårdhetsökningar,  som  härvid  funnos  voro  följande: 

för  koppar:  från  44  till  128  Brinell. 

»  5  %-tig  brons:  s  66  »  210  j> 

»  10  % -tig  »  »  82  »  230  » 

Hårdhetsökningen  var  givetvis  beroende  av  reduktionsgra- 
den  vid  kallbearbetningen  och  var  något  större  för  hamring 
än  för  pressning. 

Vid  samtliga  utförda  Brinellprov  har  på  grund  av  föremålens 
ringa  tjocklek  användts  5  mm  kula  och  750  kg  belastning  eller 
2,5  mm  kula  och  190  kg:s  belastning,  vilka  kombinationer  äro 
matematiskt  ekvivalenta  med  den  vanligen  använda  kombina¬ 
tionen,  10  mm  kula  och  3  000  kg:s  belastning. 


UNDER  ÅR  1922  BEVILJADE  PATENT 
Å  JÄRNFRAMSTÄLLNING. 

Av  civilingenjör  J.  A.  Markman. 

(Forts.  fr.  sid.  60.) 

Nr  52477.  Actiengesellschaft  Brown,  Boveri  dr5  Co.  Baden 
[Schweiz).  »  Stjälpanordning  för  smältugnar,  t 

Enligt  uppfinningen  äro  mellan  vaggskenan  b  och  banan  d 
spända  två  tåg  f  och  g,  vilka  äro  fästa  vid  motsatta  änden  av 
skenan  b)  t.  e.  lindade  kring  å  denna  sittande  bultar  h ,  k ,  medan 


de  å  andra  ändan  äro  fästa  vid  banan  d  medelst  spännskruvar 
m,  n,  så  att  tåget  f  förbinder  spännskruven  m  med  bulten  h 
och  tåget  g  spännskruven  n  med  bulten  k.  Tågen  ligga  i  en 
ränna  uti  vaggskenan  av  större  djup  än  tågdiametern.  Denna 
ränna  kan  dock  i  stället  vara  anbragt  i  vaggbanan. 

Nr  52887.  P.  R.  Kuehnrich,  Sheffield.  n  Verktygssnabbstäln . 

Uppfinningen  avser  ett  molybden-krom-verktygssnabbstål, 
vars  kolhalt  är,  0,5 — 0,8  %,  under  det  att  dess  halt  av  molyb- 
den  är  4 — 9  %  och  av  krom  2 — 6  %.  Den  kännetecknas  av 


tillsatsen  av  minst  4  %  kobolt,  vilken  tillsats  kan  variera  upp 
till  9  %,  varvid  molybden  och  koboltmängden  är  i  huvudsak 
lika  inom  nämnda  gränser. 

c.  Härdning  och  glödgning  av  stål  och  järn,  aducering, 
cementering  och  anlöpning. 

Nr  51350.  A.  Twer ,  Nassau  an  der  Lahn.  »  Ugn  för  värmning 
av  bultämnen  och  dylikt .» 

Uppfinningen  har  till  syftemål  att  möjliggöra  en  uppvärm¬ 
ning  av  bultämnena  i  upprätt  ställning,  och  enligt  densamma 
är  ugnen  i  dess  båda  sidoväggar  försedd  med  midt  för  var¬ 


andra  anordnade  stående  springor  5,  avsedda  att  tjäna  till  styr¬ 
ning  för  genom  dem  passerande  hållare  3  för  de  till  uppvärm¬ 
ning  avsedda  ämnena.  Meningen  är  att  undanrödja  den  vid 
hittills  kända  ugnar  förefintliga  olägenheten,  att  ämnena  måste 
hänga  i  taket  och  därvid  nödvändigtvis  vara  försedda  med  ett 
huvud. 

Nr  51  g35.  Aktiebolaget  Svenska  Kullagerfabriken ,  Göteborg. 
t>  Förfaringssätt  och  anordning  för  härdning  av  rotat ionskroppar. » 

Enligt  uppfinningen  bringas  den  kropp,  som  skall  härdas, 
före  nedförandet  i  härdningsvätskan  i  beröring  med  ett  i  rö¬ 
relse  försatt  organ,  t.  e.  en  roterande  skiva  /,  så  att  kroppen 


s??-  6 


8  på  grund  av  friktionen  mot  nämnda  organ  försättes  i  en 
hastig  rotationsrörelse,  varefter  kroppen  föres  ur  beröring  med 
det  rörliga  organet  och  nedföres  eller  får  nedfalla  i  härdnings¬ 
vätskan.  Patentet  avser  även  en  anordning  för  att  utföra  för¬ 
faringssättet. 

Spindeln  24  tjänar  till  omställning  av  skivans  /  lutning. 
Rännan  21  är  avsedd  att  uppfånga  kropparna  8  och  har  så¬ 
dan  form  att  kropparna  under  glödning  bringas  att  rulla  upp¬ 
för  densamma.  Korgen  22  tjänar  till  upphämtning  av  krop¬ 
parna. 

Nr  52  638.  Aktiebolaget  Svenska  Kullager  fabriken,  Göteborg, 
h Förfaringssätt  och  ugn  för  uppvärmning  och  härdning  av  ringar 
och  brickor  till  kul-  och  rullager.h 

Uppfinningen  kännetecknas  därav,  att  föremålen  införas  i 
en  stillastående  långsträckt  till  erforderlig  och  mot  utmatnings- 


änden  stigande  temperatur  upphettad  ugnskanal  2 ,  vars  botten 
har  en  lutning,  som  är  lika  med  eller  föga  avviker  från  rull- 
ningsfriktionsvinkeln  under  rådande  förhållanden,  så  att  de  i 
kanalen  vid  ena  änden  inmatade  föremålen  7  på  grund  av  sin 
tygd  under  kontinuerlig  eller  intermittent  rullningsrörelse  pas¬ 
sera  igenom  ugnskanalen  och  därvid  bliva  likformigt  upphet¬ 
tade.  Hastigheten  är  därvid  så  reglerad  att  föremålen  vid  upp¬ 
nåendet  av  utmatningsänden  hava  antagit  härdningstemperatur, 
varpå  de  vid  denna  temperatur  nedföras  i  härdniugsbadet  18. 
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NYA  TYPER  AV  ELEKTRISKA  MOTSTÅNDSUGNAR. 


Av  bergsingenjö 

Ifrågavarande  ugnar  äro  avsedda  för  smältning  eller 
glödgning  av  material  vid  temperaturer  mellan  900  och 
1  300°  C.,  alltså  för 

smältning  av  tackjärn,  ferromangan,  koppar,  mässing,  alu¬ 
minium,  silver  etc. 


CT 


r  Assar  Grönwall. 

ren  invid  ljusbågarna  blir  så  hög,  att  en  del  av  det  gods, 
som  skall  smältas,  förgasas,  varav  följer,  att  materialför¬ 
lust  uppstår,  och  en  ojämn  produkt  erhålles. 

De  nya  ugnstyperna  äro  baserade  på  användandet  av 
grafitm-otstånd ,  vilka  väl  isoleras  inom  rör  av  alundum.  Mot¬ 
stånd  av  grafitstavar  eller  grafitelektroder  hava  den  stora  för¬ 
delen,  att  de  äro  osmältbara  samt  hava  praktiskt  taget  kon¬ 
stant  elektriskt  motstånd  vid  olika  temperaturer.  Det  elek¬ 
triska  motståndet  hos  grafit  är  dock  så  litet,  att  man  måste 
giva  grafitstavarna  stor  längd  och  liten  sektionsarea.  För  så¬ 
dana  ugnar,  som  avses  för  glödgning,  emaljering  och  dy- 


Fig.  2.  Elektrisk  degelugn 


Fig.  1.  Elektrisk  metallsmältugn 


härdning ,  glödgning  eller  vällning  av  stål,  koppar  etc. 
aducering 

bränning  av  porslin  samt 
emaljering. 

För  sådana  ändamål  som  de  ovan  nämnda  kunna  icke 
ugnar  med  metallmotstånd  (t.  e.  nikromtråd)  användas,  ty 
dessa  tåla  ej  högre  temperatur  än  900°  C.  Ljusbågsugnar 
lämpa  sig  ej  heller  för  sådana  ändamål,  enär  temperatu- 


likt,  där  högre  temperatur  än  c:a  1  ioo°  ej  erfordras  och 
där  erforderliga  energibeloppet  är  relativt  litet,  är  kon¬ 
struktionen  alldeles  lika  som  för  metalltrådsugnar,  men  i 
stället  för  metalltråd  användes  ett  antal  smala  grafitstavar, 
seriekopplade  och  monterade  i  skyddsrör  av  alundum. 

I  ugnar,  där  större  energibelopp  erfordras,  och  det  är 
behövligt  att  värmen  koncentreras  nära  smält-  eller  värme¬ 
godset,  utföras  de  elektriska  motståndselementen  på  så  sätt, 
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att  grövre  grafitstavar  uppsågas  zick-zackformigt,  varige¬ 
nom  tillräckligt  elektriskt  motstånd  uppnås. 

I  allmänhet  monteras  motståndselementen  i  liggande 
ställning,  vilande  antingen  inuti  rörformiga  urtagningar  i 
murverket  eller  på 
hyllor  eller  ut- 
språng  från  mur¬ 
verket  av  högeld- 
fast  tegel.  Såväl 
grafitstavarna  som 
alundumrö  ren 
mjukna  något  vid 
hög  temperatur 
och  vilja  därför 
böjas,  vilket  för¬ 
hindras  genom 
stödringar  av  alun- 
dum  placerade  på 
en  eller  ett  par 
decimeters  avstånd  från  varandra. 

Ändarna  av  grafitstavarna  och 
alundumrören  infästas  i  murverket 
på  sådant  sätt,  att  luft  eller  gas 
ej  kan  intränga  till  dem. 

Grafitmotstånden  beräknas  så 
att  de  icke  erhålla  högre  tempe¬ 
ratur  än  200  å  300°  över  den 
temperatur,  som  önskas  i  ugnsrum- 
met,  således  högst  1  6oo°.  Alun- 
dumrör  tåla  åtminstone  2  ooo°, 
varför  fara  för  dessas  smältning 
alltså  ej  föreligger. 

Ugnarna  konstrueras  i  allmän¬ 
het  för  110  volt,  .1 -fas,  2-fas  eller 
3-fas.  För  temperaturens 
reglering  bör  spänningen 
kunna  varieras  mellan 
t.  e.  80—1 10  volt  i  4  å 
5  steg- 

En  Grönwalls-ugn  med 
grafitmotstånd  har  i  kort¬ 
het  följande  egenskaper 
och  fördelar: 

1.  I  elektriskt  avseende 
blir  ugnen  idealisk,  i  det  att  en 
jämn  belastning  utan  strömstötar 
kan  hållas  och  med  en  ringa  fas¬ 
förskjutning  (cos  (p  nära  =1).  Av 
samma  orsak  (inga  strömstötar,  in¬ 
gen  fasförskjutning)  behöver  ugnens 
transformator  ej  vara  större  än  vad 
som  motsvarar  högsta  önskade  be¬ 
lastning. 

2.  I  allmänhet  kan  vilken  strömart  som 
helst,  likström,  i-fas,  2-fas  eller  3- 
fas-växelström,  användas. 

3.  Elektrodåtgången  blir  så  godt  som 
ingen. 

4.  Temperaturen  i  ugnen  kan  hållas 
jämn  och  kan  lätt  regleras  genom 
höjning  eller  minskning  av  spännin¬ 
gen.  Om  så  önskas,  kan  automa¬ 
tisk  regulator  i  samband  med  pyro- 
meter  användas. 

5.  Enär  inga  rörliga  elektroder  användas,  kan  ugnen  gas¬ 
tätt  tillslutas. 

6.  Ugnen  utsättes  icke  på  något  ställe  för  så  hög  värme, 
att  fara  för  murverkets  smältning  kan  uppstå. 

7.  När  det  fordras,  att  en  viss  del  av  ugnen  upphettas 
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Fig.  3.  Elektrisk  glödgugn. 
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Fig.  4.  Elektrisk  vällugn 


starkare,  kan  så  ske  genom  att  utbyta  där  befintlig 
grafitelektrod  mot  en  med  klenare  tvärsektion. 

8.  Ugnen  är  lättskött  och  lätt  att  reparera. 

Här  nedan  beskrivas  nu  några  av  ugnstyperna. 

'Metallsmält¬ 
ugnar.  Fig.  1  vi¬ 
sar  en  stjälpbar 
ugn  för  3  ton  me¬ 
tall  och  450  kW 
trefas.  Ugnen  upp¬ 
hettas  medelst  3 
stycken  grafitelek- 
troder  60  mm  i 
fyrkant,  uppskur¬ 
na  i  c:a  1 8  mm 
tjocka  lameller. 
Varje  elektrod  är 
beräknad  giva 
0,08  ohms  mot¬ 
stånd.  De  tre  alundumrören  med 
däri  inlagda  grafitmotstånd  äro 
monterade  på  eller  i  sex  valv  av 
eldfast  tegel.  Då  den  elektriska 
strömmen  passerar  genom  grafit¬ 
motstånden  bliva  alundumrören 
vitglödande,  och  värmen  strålar 
från  dessa  dels  direkt  ned  mot  god¬ 
set,  som  skall  smältas,  dels  mot 
ugnsvalvet  över  rören  och  reflek¬ 
teras  ned  i  ugnsrummet. 

Vid  reparation  och  tillsyn  av 
grafitelementen  och  rören  kunna 
dessa  utdragas  ur  ugnen  genom 
ugnens  ena  gavel. 

Ugnen  kan  vid  kon¬ 
tinuerlig  drift  smälta  3 
ton  mässing  på  2  å  2 1/2 
timmar. 

Metallsmältugnar  av 
denna  typ  utföras  i  alla 
önskade  storlekar  från 
1/4  till  j  tons  kapacitet. 

Degelugn.  Fig.  2  vi¬ 
sar  en  ugn  med  2  deg- 
lar,  elektriskt  upphettade  med  grafit¬ 
motstånd  placerade  inom  skyddsrör  av 
alundum  på  samma  sätt  som  i  förut  be¬ 
skrivna  ugnstyp. 

Normalt  utföras  dessa  ugnar  i  två 
storlekar,  en  för  50  å  60  kW  och 
rymmande  2  deglar  å  70  till  100  kg, 
samt  en  för  100  kW,  rymmande  2 
deglar  å  250  kg. 

Glödgugnar.  Fig.  3  visar  en  glöd¬ 
gugn,  vari  godset,  som  skall  glödgas, 
införes  på  vagn.  Upphettningen  sker 
medelst  6  st.  motståndselement,  be¬ 
stående  av  fyrkantgrafitelektroder,  in¬ 
monterade  i  alundumrör.  Elementen 
äro  placerade  vid  de  längsgående  sido¬ 
väggarna. 

Om  glödgugnen  måste  utföras  rela¬ 
tivt  bred,  placeras  några  motståndsele¬ 
ment  även  i  ugnens  tak  eller  valv. 
Långa  glödgugnar,  t.  e.  för  bränning  av  porslin  eller 
för  emaljering,  konstrueras  på  liknande  sätt,  men  då  mon¬ 
teras  elementen  hängande  i  taket  vinkelrätt  mot  ugnens 
längdriktning. 

Vällugnar.  Fig.  4  visar  en  elektrisk  vällugn,  som  upp- 
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hettas  medelst  6  st.  ele¬ 
ment,  liggande  under  göt¬ 
banan.  Ugnen  är  så  kon¬ 
struerad,  att  den  instängda 
heta  luften  förmedlar  och 
utjämnar  upphettningen.  At¬ 
mosfären  i  ugnen  kan  hållas 
neutral  genom  att  litet  kol 
emellanåt  inkastas  i  ugnen. 

Den  å  ritningen  visade 
ugnen  är  beräknad  för  väll- 
ning  av  i  ton 
göt  per  timme. 

Den  fordrar  ett 
energibelopp  av 
c:a  450  kW. 

Väl/grop.  Fig. 

5  visar  en  elek¬ 
triskt  upphettad 
vällgrop.  Varje 
grop  rymmer  2 
göt  vägande  2,5 
till  3  ton.  Enär 
götgropen  endast 
skall  förvara  gö¬ 
ten,  medan 
temperatu¬ 
ren  hos  gö¬ 
tens  olika 
delar  eller 
hos  olika 
varma  göt 
utjämnas, 
erfordras  ej 
mer  elek¬ 
trisk  energi 
än  som 
motsvarar 
ugnens  ut- 
strålnings- 
f  ö  rluster. 

En  götgrop 
med  6  gro¬ 
par  för  till¬ 
sammans  11  göt  vägande  36  ton  erfordrar  därför  endast 
c:a  1  500  kW. 

Glödgugn  för  bergborr.  Fig.  6  visar  en  ugn  för  glödg- 
ning  av  borr  i  och  för  vässning  eller  härdning.  Ugnen 
består  av  ett  karborundumblock  med  en  cylindrisk  ur¬ 
tagning,  i  vilken  införes  ett  motståndselement,  bestående 
av  en  fyrkantelektrod  inom  ett  alundumrör.  Borren  rullas 
från  sidan  fram  i  ugnsrummet,  så  att  borrkronan  eller 


nacken  kommer  helt  nära 
intill  det  glödande  karbor- 
undumblocket.  Då  vässning 
av  borren  skall  ske,  upp¬ 
hettas  karborundumblocket 
till  1300  å  1400°  C,  och 
vid  härdning  till  c:a  1  ioo°. 
Ugnen  är  så  konstruerad, 
att  endast  själva  borrkronan 
resp.  nacken  kan  glödgas. 
Borren  i  övrigt  bör  upphet¬ 
tas  så  litet  som 
möjligt  för  att  ej 
stukas  vid  väss- 
ningen. 

Ugnen  fordrar 
c:a  20  kW  lik¬ 
ström  eller  en- 
fasström. 

Härdugn.  Fig. 
7  visar  en  härd¬ 
ugn,  som  upp¬ 
hettas  medelst 
ett  antal  grafit- 
stavar  inlagda  i 
sky  dd  srör 
avalundum 
monterade 
i  murverket 
omkring 
härdrum¬ 
met.  Tem¬ 
peraturen 
kan  efter 
önskan  hål¬ 
las  mellan 
700  och 
1  3  o  o°  C 
genom  reg¬ 
lering  av 
spänningen 
å  transfor¬ 
matorn 
mellan  60 

och  80  volt.  —  Dessa  ugnar  tillverkas  i  två  standarddi¬ 
mensioner,  nämligen  nr  1  135  x  200  x  250  mm  för 

15/20  kW  enfas  eller  likström  och  nr  2165  x  265  x  350 
mm  för  20/30  kW  tvåfas  eller  likström. 

Dessa  härdugnar  lämpa  sig  särdeles  väl  för  härdning  av 
snabbsvarvstål  framför  allt  därför  att  stålet  icke  rostar,  så¬ 
som  ofta  sker  efter  härdning  i  saltbad. 


Fig.  5.  Elektrisk  götgrop. 


Fig.  6.  Elektrisk  glödgugn  för  bergborr. 


Elektrisk  härdningsugn. 


EN  EXPERIMENTELL  UNDERSÖKNING  AV  FÖRLOPPET  VID  KULKVARNSMALNING. 

Referat  av  en  uppsats  i  Engineering  and  Mining  Journal  Press.  17  nov.  1923. 


Av  Donald  H.  Fairchild  utförda  undersökningar  och 
experiment  hava  visat,  att  krossningen  i  en  kulkvarn  huvud¬ 
sakligen  åstadkommes  genom  stötar  och  slag.  Kulornas  tryck 
och  nötning  mot  godset  åstadkommer  också  krossning,  men 
denna  har  visat  sig  vara  av  mindre  betydelse  än  den  förra. 
Experiment  hava  företagits  med  en  kvarn,  vars  gavel  försetts 
med  tjockt  glas,  så'  att  fotografier  och  även  films  upptagits, 
under  det  att  kvarnen  körts  med  olika  hastigheter.  De  er¬ 
hållna  bilderna  hava  sedan  närmare  studerats,  och  har  F. 
därvid  funnit,  att  under  normal  drift  kan  man  i  kvarnen  sär¬ 
skilja  tre  zoner,  som  han  betecknar  med  A,  B  och  C.  I  den 
första,  vilken  utgöres  av  den  övre  delen  av  den  i  rörelse  va¬ 


rande  massan,  kastas  kulor  och  gods  i  en  båge  från  kvarnens 
uppåtgående  sida  mot  den  andra,  och  i  denna  zon  sker  den 
egentliga  krossningen,  varvid  godset  slås  och  även  nötes  sön¬ 
der.  Den  andra  zonen  utgöres  av  den  del  av  massan,  som 
ligger  underst  mot  kulkvarnsmanteln.  Enligt  vad  F.  till  sin 
förvåning  fann  förekommer  det  ej  i  denna  zon  någon  större 
rörelse  i  massan  eller  mellan  denna  och  manteln,  varför  någon 
annan  krossning  än  som  förorsakas  av  trycket  mellan  kulor 
och  gods  ej  förekommer  här.  Denna  zon  har  en  utsträckning 
av  1350  av  omkretsen.  Emellan  zonerna  A  och  B  finnes  slut¬ 
ligen  zonen  C,  vilken  således  utgör  själva  massans  kärna.  Ej 
heller  här  fann  F  någon  väsentlig  rörelse,  och  då  dessutom 
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trycket  mellan  paitiklama  i  dttna  del  är  obety  öligt  löljer  att 
krossningen  härstädes  blir  av  underordnad  betydelse. 

Då  massans  rörelse  i  samtliga  nu  förekommande  kvarnar  i 
det  stora  bela  är  lika  om  diam.  och  hastighet  är  densamma, 
anser  F.  att  man  måste  försöka  få  en  kraftigare  rörelse  ge¬ 
nom  en  annan  konstruktion  på  manteln.  De  föisök  scm  gjorts 
att  förbättra  krossningen  genom  olika  konstxuktioner  å  in- 
fordringen,  anser  han  däremot  ej  hava  löst  piobkmet.  För 
att  se  vilket  resultat  en  annan  form  å  manteln  kunde  med¬ 
föra  gjordes  försök  med  en  kvarn,  vars  tvärsektion  ej  var 
cirkulär,  utan  något  hopsnörd  på  midten,  så  att  formen  när¬ 
made  sig  en  8.  Med  en  dylik  mantel  erhölls  en  betydligt 
större  rörelse  i  massan.  Någon  zon  motsvarande  zon  C  före¬ 
kom  ej  och  även  B-zouens  storlek  minskades.  Någon  praktisk 
användning  kan  dock  ej  denna  form  få,  dels  emedan  nötningen 
å  kulor  och  infordring  ökas  i  högre  grad  än  krossningskapa- 
citeten,  och  dels  emedan  det  torde  vara  omöjligt  konstruera 
en  drivanordning,  som  slår  emot  den  varierande  belastning, 
som  denna  form  förorsakar 

De  faktorer,  som  bestämma  en  kulkvarns  kapacitet,  upp¬ 
giver  F.  vara  följande  6; 

x.  Kvarnens  diameter. 

2.  Kulornas  totalvikt. 

3.  Kvarnens  varvtal. 

4.  Den  hastighet  rmd  vilken  godset  passerar  kvarnen. 

5.  Kulornas  storlek. 

6.  Storleken  och  karaktären  av  massans  rörelse  i  kvarnen. 

Något  försök  att  ordna  faktorerna  efter  den  betydelse  de 

hava  är  ej  gjord,  emedan  det  är  lönlöst,  men  den  framtida 
utvecklingen  av  kulkvarnen,  anser  emellertid  F.,  bör  gå  emot 
åstadkommandet  av  större  hastighet  å  godsets  gång  genom 
kvarnen  samt  en  mera  effektiv  rörelse  hos  godsmassan. 


LITTERATUR 


Ärt  de  1’ingénieur  et  métallurgie,  rédigés  par  L.  Des- 
croix.  Extrait  du  Volume  IV.  Paris.  Gauthier  —  Villars  et 
C:i.  1922.  161  sidor.  Pris  30  fr.  häftad. 

Detta  omfattande  tabellverk  har  tillkommit  under  stöd  och 
medverkan  av  ett  flertal  tekniska  sammanslutningar  i  Förenta 
staterna,  England  och  Frankrike  såsom  American  Institute  of 
Mining  Engineers,  The  Iron  &  Steel  Institute,  Institute  of  Me¬ 
tals,  Comité  des  Forges  de  France,  Societé  d’encouragement 
pour  Pindustrie  nationale  m.  fl.  I  företalet  angiver  Mr  George 
K.  BuRGESS,  president  of  American  Society  for  Testing  Mate¬ 
rials,  arbetets  uppgift  vara  sto  serve  as  a  guide  and  stimulus 
to  individuals  engaged  in  or  responsible  for  research  to  under- 
take  investigations  to  fill  in  important  gaps  and  release  for  pu- 
blication  numerical  information  relating  to  properties  of  ma¬ 
terials».  Materialet  för  tabellerna  har  erhållits  från  den  perio¬ 
diska  vetenskapliga  och  tekniska  litteraturen  i  Europa  och 
Amerika  under  åren  1913 — 1916. 

Första  avdelningen  omfattar  allmän  ingenjörskonst  och  in¬ 
rymmer  tre  kapitel.  Kap.  I  innehåller  mekaniska  konstanter 
för  konstruktionsmaterial  ss.  trä,  cement,  murbruk,  murtegel, 
beton  m.  m.  Vidare  mekaniska  egenskaper  hos  glas,  porslin, 
textilämnen,  papper,  gummi,  smörjoljor  m.  m.  I  en  avdelning 
rörande  diverse  mekaniska  konstanter  lämnas  data  rörande 
ångturbiner  och  explosionsmotorer.  Så  följer  termiska  konstan¬ 
ter  för  fasta,  flytande  och  gasformiga  bränslen  m.  m. 

Avdelningen  för  metallurgi  omfattar  ej  mindre  än  105  sidor. 
Här  meddelas  en  serie  tillståndsdiagram  för  legeringar  ss.  alu- 
minium-guld,  arsenik-bly,  arsenik-antimon,  guld-koppar,  man- 
gan-vismut,  cer-kisel,  koppar-järn,  koppar-antimon,  kobolt-järn, 
kobolt-mangan,  kobolt-molybden,  järn-titan  samt  koppar-tenn- 
zink.  Vidare  behandlas  kolets  föreningar  med  metaller  ss.  järn, 
mangan,  nickel  och  wolfram.  Så  följer  sammanställningar  av 
järnlegeringars  omvandlingspunkter  m.  m.  För  tackjärn  med¬ 
delas  analyser  likaså  för  i  handeln  förekommande  aluminium. 
I  ett  kapitel  om  löslighet  meddelas  data  angående  kvävets  och 
vätets  löslighet  i  järn  och  mangan  samt  gasinnehållet  i  enligt 
olika  metoder  tillverkat  stål.  Under  rubriken  uppkolning  och 
avkolning  redogöres  för  härvid  vunna  erfarenheter.  I  en  serie 
tabeller  angives  senast  funna  värden  å  olika  metallers  och  me- 
tallegeringars  spec.  vikt  samt  spec.  viktens,  volymens  och  brottets 
förändringar  vid  olika  slag  av  stålets  värmebehandling.  I 
fråga  om  järnets  och  dess  legeringars  korrosion  sådan  den  kan 


utredas  genom  frätningsprov  med  utspädda  syror  meddelas  de 
senaste  undersökningsresultaten.  Ävenså  behandlas  aluminium 
och  dess  legeringars  korrosion. 

I  ett  synnerligen  omfattande  kapitel  meddelas  en  omfattande 
analyssamling  å  olika  stål  såväl  rena  kolstål  som  specialstål, 
vidare  å  tackjärn  och  ett  flertal  metallegeringar.  Antalet  ana¬ 
lyser  belöper  sig  till  något  över  1  000  st.  därav  hälften  för  järn 
och  järnlegeringar.  Å  en  stor  del  av  stålen  meddelas  jämväl 
vid  sträckprov  vunna  resultat.  En  del  stål  och  legeringar  hava 
underkastats  tryckprov,  varjämte  elasticitetsmodulen  bestämts. 
Hårdheten  angives  likaledes  i  regel  enl.  Brinele,  i  vissa  fall 
enligt  ShorES  scleroscope  eller  enligt  Eudwiks  konprov. 
Resultatet  av  slagprov  anföras  likaledes  för  ett  flertal  material. 
Över  järnets  och  andra  metallers  och  legeringars  elektriska 
ledningsförmåga  meddelas  en  del  data  likaså  över  den  termo¬ 
elektriska  kraften  hos  en  del  specialstål. 

Av  det  anförda  framgår,  att  arbetet  innehåller  ett  synner¬ 
ligen  rikligt  siffermaterial  och  dess  värde  som  uppslagsbok  för 
forskaren  höjes  väsentligt  genom  att  hänvisning  till  källskrif¬ 
terna  blivit  konsekvent  genomförd.  Arv.  J—  n. 

Die  Walzwerke,  Einrichtung  und  Betrieb,  von  Dipl.-ing. 
A.  Hoi/verSCHeid.  2:dra  omarbetade  upplagan  125  fig.  144 
sid.  Sammlung  Göschen  nr  580.  1923.  Walter  de  Gruyter 

&  Co.  Berlin  W.  10  och  Leipzig.  Pris  0,90  kr. 

Det  lilla  arbetet  innehåller  i  huvudsak  en  kortfattad  beskriv¬ 
ning  av  valsverkets  konstruktion  och  av  olika  slags  valsverk 
med  tillhörande  hjälpmaskinerier.  I  de  båda  första  kapitlen 
behandlas  rel.  utförligt  valsverkets  olika  delar  och  i  ett  par 
följande  de  vanligaste  drivanordningarna.  Därefter  rör  sig 
innehållet  i  korthet  om  valsarnas  arbetssätt,  sträckning  och  bred- 
ning  m.  m.,  samt  något  om  deras  kalibrering.  I  samband  med 
ett  kort  omnämnande  av  tillverkning  av  handels-  och  profil¬ 
järn  beskrivas  duo-  samt  triogötverk,  ämnes-  och  platin-verk, 
balk-  och  rälsverk,  samt  dubbel-duoverk.  Av  färdigvalsverk 
behandlas  utom  de  sist  nämnda  jämväl  grov-  och  tunnplåtverk, 
universal-,  tråd-,  rör-,  hjulrings-  och  skiv-hjulsvalsverk  samt 
valsverk  för  spårvägsräls  och  bredflänsiga  I-balkar  m.  m.  Med 
några  få  ord  beröras  valsverk  för  koppar,  mässing  och  nickel 
samt  vid  valsningen  använda  ugnar.  I  ett  kort  kapitel  be¬ 
skrivas  rullbanor,  lyftbord,  släpare,  saxar,  sågar,  riktverk  m.  m. 

Att  inom  ramen  av  det  fåtal  sidor  som  Sammlung  Göschen 
förutsätter  behandla  ett  så  omfattande  ämne  som  valsverk  med 
vad  därtill  hörer,  är  givetvis  en  ingalunda  lätt  uppgift.  Förf. 
har  också  tvingats  att  koncentrera  innehållet  omkring  vissa 
detaljer  och  har  därför  till  synes  valt  de  grundläggande  kon¬ 
struktiva,  medan  andra  delar  ss.  kalibrering  m.  m.,  blivit  väl 
knapphändigt  berörda.  Av  de  olika  valsverken  har  trådverk 
likaledes  fått  en  mycket  knapphändig  behandling,  som  icke 
står  i  proportion  till  de  övriga  behandlade  verken  ss.  duo-re- 
servir-götverk,  ämnes-,  universal-  och  plåtverk. 

Arbetet  inrymmer  för  fackmannen  icke  mera  än  som  i  ut¬ 
förligare  form  återfinnes  i  Hutte,  Taschenbuch  fiir  Eisenhiitten- 
leute.  För  nybörjaren  erbjuder  det  emellertid  såväl  genom 
text  som  illustration  en  kort  orientering  över  valsverk,  lämplig 
för  den,  som  genom  praktiskt  arbete  bereder  sig  för  en  utbild¬ 
ning  på  detta  område.  Som  en  given  förtjänst  hos  arbetet  må 
framhållas  den  på  samma  gång  koncentrerade  och  lättlästa 
form,  i  vilken  ämnet  blivit  framställt.  Arv.  J — n. 


UNDER  ÅR  1922  BEVILJADE  PATENT 
Å  JÄRNFRAMSTÄLLNING. 

Av  civilingenjör  J.  A.  Markman. 

(Forts.  fr.  sid.  68.) 

Nr  53  027.  H.  Hepvoorth,  Cleckheaton,  England.  » Förfarings¬ 
sätt  vid  härdning  och  anlöpning  av  ståltråd.-» 

För  härdningen  användes  en  av  gaslågor  åstadkommen  upp- 
hettningszon  för  upphettning  av  tråden,  innan  den  föres  genom 


ett  oljebad  eller  annat  härdningsbad.  Enligt  uppfinningen 
föres  tråden  efter  att  hava  passerat  härdningsbadet  rundt  en 
eller  flera  skivor  5,  6  och  därpå  tillbaka  till  samma  upphett- 
ningszon  på  ett  större  medelavstånd  från  lågorna  samt  däri¬ 
från  till  samma  bad  i  och  för  en  andra  tändning. 


t 


